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Elektronenmikroskopie von Objekten unter Atmosphärendruck 
oder unter Drucken, welche ihre Austrocknung verhindern*) | 


Von HANS GUNTHER HEIDE, Berlin-Dahlem 


Die Frage, ob es méglich ist, Objekte elektronen- 
mikroskopisch abzubilden, ohne daß sie dazu ins 
Vakuum gebracht werden müssen, ist wohl so alt wie 
die Elektronenmikroskopie selbst. Ihre Beantwortung 
ist insbesondere deswegen interessant, weil das Va- 
kuum naturgemäß eine völlige Entwässerung aller 
elektronenoptischen Objekte bedingt. Es soll hier 
untersucht werden, welche Möglichkeiten bestehen, 
und welche Hindernisse zu überwinden sind. Dabei 
wird sich zeigen, daß weder die Streuung der Elek- 
tronen an den Gasmolekeln noch die Technik der Her- 
stellung genügend dünner Gasschichten um das Objekt 
herum ernsthafte Schwierigkeiten bereitet. Schwer- 
wiegende Einschränkungen entstehen dagegen durch 
eine zusätzliche Objektschädigung, die jedoch unter 
entsprechenden Bedingungen vermieden werden kann. 


Aus teils experimentellen, teils theoretischen 
Untersuchungen verschiedener Autoren [I] bis [5] 
läßt sich entnehmen, wie dick man bei einer bestimm- 
ten Gasart und einem bestimmten Gasdruck die Gas- 
schicht machen darf, damit sie gerade noch nicht zu 
einer merklichen Verschlechterung der elektronen- 
mikroskopischen Abbildungsqualität, insbesondere des 
Kontrastes, führt. Daraus ergibt sich bei den ge- 
bräuchlichen Beschleunigungsspannungen z.B. für 
- eine Luftschicht von 760 Torr eine höchstzulässige 
Dicke von ungefähr 10 bis 201. Eine solche Gas- 
schichtdicke am Präparat ist im Elektronenmikroskop 
technisch durchaus realisierbar. Fig. 1 zeigt schema- 
tisch eine für diesen Zweck brauchbare Blenden- 
anordnung. Zwei Einlochblenden sind umgekehrt 
übereinander gelegt, nachdem zuvor auf die untere 
seitlich von der Bohrung zwei Streifchen einer Metall- 
folie gelegt wurden (auch ein einseitig aufgeschnittener 
Ring ist brauchbar). Dadurch entsteht zwischen den 
Blenden in der Dicke der Metallfolien eine Kammer, 
in die das Gas eingeleitet wird. Beide Blenden sind 
mit Trägerfolien überzogen, die über der Bohrung von 
50% 3 dem vollen Druckunterschied standhalten 
müssen, was erfahrungsgemäß keine großen Schwierig- 
keiten bereitet. Eine Foliendicke von 300 Ä erfordert 
(bei 760 Torr) eine Zugfestigkeit von 4 kgmm°?, was 
auch auf Grund makroskopischer Werte von den 
Materialien erwartet werden kann. Man kann mit 
einer Anordnung nach Fig. 4 ohne Schwierigkeiten 
Gasschichtdicken bis herab zu mindestens 5u er- 
reichen. Der tatsächliche Abstand der beiden Ab- 
schlußfolien, deren eine zugleich als Objektträger 
dient, läßt sich mit Hilfe der Objektivstrom-Differenz 
bei Scharfstellung auf die eine und auf die andere 
Folie genau kontrollieren. Die Objektpatrone kann 
auf normale Art in das Mikroskop eingeschleust werden 
und dichtet dann selbsttätig die Gaszufuhrleitungen 
gegen das Mikroskopvakuum ab (vgl. Fig. 2). Das 

*) Erweiterte Fassung des am 19. 10. 1959 auf der 9. Tagung 


der Deutschen Gesellschaft für Elektronenmikroskopie in .Frei- 
burg i. Br. gehaltenen Vortrags. 
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Gaszufuhrröhrchen ist so beschaffen und durch den 
Mikroskopmantel geführt, daß es die Objektverschie- 
bung nicht behindert. Außen am Mikroskop befinden 
sich parallel zueinander ein Nadelventil und ein Ventil 


bas 


Fig. 1. Objektkammer-Blendenanordnung für Gasdrucke bis 
760 Torr bei Schichtdicken von 5 » an aufwärts 


\ 
\ 


\ 


mit weitem Durchgang. Von diesen Ventilen verlaufen 
Schläuche — oder wahlweise Metallrohre — zu einem 
Kasten, in dem ein Gasvorratsbehälter von 1 Liter 


CZ 


tp 


Fig. 2. Gaseinlaß in eine Objektkammer. Oben links eine Spezial- 

Objektpatrone für das ElmiskopI. Leitungen außerhalb des 

Mikroskops sind schematisch gezeichnet. Es bedeutet: P zur 

Pumpe; G Gaseinlaß; FM Röhrenfeder-Manometer, Meßbereich 

50 bis 760 Torr; MM Membran-Manometer mit Vergleichsvakuum, 

Meßbereich 0,1 bis 50 Torr; B Gasvorratsbehälter 1 Liter; N Nadel- 
ventil; D Durchgangsventil; O Objektkammer 


Volumen, Ventile und Manometer untergebracht sind. 
Die Ventile sind so angeordnet, daß der Vorrats- 
behälter wechselweise evakuiert, mit Gas gefüllt bzw. 
durchgespült, auf jeden Druck gebracht und entweder 
direkt oder über das Nadelventil mit der Objekt- 
kammer verbunden werden kann. Alle Bedienungs- 
elemente sind übersichtlich untergebracht und können 
vom Mikroskopierenden bequem erreicht werden. 
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Der wahre Gasdruck am Objekt läßt sich genau 
kontrollieren, obwohl man mit einem Manometer 
natürlich nur außerhalb des Mikroskops messen kann. 


Fig. 3. Molybdänoxyd bei 760 Torr Luftdruck. Dicke der Luft- 
schicht 20 u. 60kV. Elektronischer Abbildungsmaßstab 80000:1 


Man kann z.B. zunächst den Strömungswiderstand 
längs des ganzen Gasweges bestimmen. Sodann läßt 
sich die Gasmenge, die bei den hier in Betracht 


Fig. 4. Verschiedene Stadien des Abbaus von E. 


kommenden relativ hohen Drucken durch Undichtig- 
keiten und infolge von Diffusion durch die Abschluß- 
folien ins Hochvakuum entweicht, gerade noch bequem 
messen (sie beträgt weniger als 10% Torr Liter/sec). 
Daraus ergibt sich dann der Druckabfall zwischen dem 
Ort des beobachteten Objektes und den außen be- 
findlichen Manometern. In der Praxis beträgt er z.B. 
bei Luft von 760 Torr im ganzen höchstens 2 Torr. 
Bei teilweise verletzten Abschlußfolien kann der 
Druckabfall natürlich größer werden. Andererseits 
ergibt sich bei Vorhandensein kleiner Löcher in einer 


Abschlußfolie eine weitere, weniger genaue Möglich- 
keit, den Druck am Objekt zu kontrollieren, indem 
man aus der Lochfläche und der ausströmenden Gas- 
menge den am Loch herrschenden Gasdruck aus- 
rechnen kann. 

Wenn man nun mit diesen Hilfsmitteln Objekte, 
die unter hohem Luft- oder Gasdruck stehen, abbildet, 
so findet man bei gewissen Präparaten, daß dies tat- 
sächlich gut und einfach geht. Fig. 3 zeigt als Beispiel 
eine Aufnahme von MoO,-Kriställchen bei 760 Torr 
Luft. Es wurde darauf verzichtet, eine Vergleichs- 
aufnahme bei normalem Vakuum zu reproduzieren, 
weil diese entweder völlig gleich oder sogar etwas 
schlechter aussehen würde. Es verschwindet nämlich 
bei Füllung der Objektkammer mit Luft sofort eine 
etwa schon auf dem Objekt befindliche Verschmut- 
zungsschicht [6]. Eine weitere Verschmutzung findet 
dann nicht mehr statt, solange die Kammer nicht 
wieder evakuiert wird. Elektronenoptisch bereitet es 
also keine Schwierigkeiten, von solchen Präparaten 
unter Atmosphärendruck annähernd so gute Abbil- 
dungen zu erhalten, wie wenn sie sich im Vakuum 
befänden. Eine Kontrastverschlechterung ist bei 
Lufteinlaß während visueller Beobachtung auf dem 
Leuchtschirm nicht zu erkennen. Die bisher erhaltenen 
Aufnahmen zeigen eine Auflösung von mindestens 
35 Ä, die sich sicher noch verbessern läßt, wenn es 
gelingt, dünnere und für diese Versuche geeignete 
Träger- und Abschlußfolien herzustellen. 

Die Schwierigkeiten kommen indessen von einer 
anderen Seite. Es ist nämlich gar nicht zu erwarten, 
daß sich alle, besonders alle biologischen Objekte bei 
einem höheren Luftdruck elektronenmikroskopisch be- 
obachten lassen. Denn nach früheren Untersuchungen 
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Coli B durch Luft wahrend der Bestrahlung 


[6] über die Objektverschmutzung werden Objekte, 
die im wesentlichen aus Kohlenstoff bestehen, ab- 
gebaut, sobald man sie in Luft mit Elektronen be- 
strahlt. Das geschieht je nach Bestrahlungsbedin- 
gungen und Temperatur schon bei Drucken der GréBen- 
ordnung 0,1 bis 10 Torr. Es war also von vornherein 
damit zu rechnen, daß bei höheren Drucken sämtliche 
organischen Präparate abgebaut würden. Das tritt 
auch tatsächlich ein. Fig. 4 zeigt am Beispiel eines 
Coli-Bacteriums, wie dieser Abbau aussieht. Das 
Bacterium wurde in Luft Bestrahlungsbedingungen 
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ausgesetzt, unter denen es sich im normalen Vakuum +1500, 

gar nicht sichtbar verändert hätte. Man erkennt, daß Ä/min Fi 

die Substanz des Bacteriums nicht überall gleichmäßig 

abgebaut wird. Es gibt gerüstartige Zwischenzustände RR, 

und schließlich bleibt ein Rest zurück, der zum Teil +1000 bes RT, 
ständig in schäumender Bewegung, aber nicht weiter 


abbaufähig ist. Der ganze Vorgang verläuft je nach 
Bestrahlungsbedingungen und Luftdruck innerhalb 
von wenigen Minuten bis wenigen Sekunden. 

Da Luft also ungeeignet ist, wird man sich fragen, 
welches andere Gas Erfolg versprechen könnte. 
Wenn — wie zunächst vermutet worden war [6] — 
die Ursache für den Abbau in einer elektronenaktivier- 
ten Reaktion mit dem Sauerstoff zu suchen ist, wobei 
sich etwa CO oder CO, bildet, dann müßte man z.B. 
schon mit Stickstoff den gewünschten Erfolg haben. 
Es hat sich aber inzwischen gezeigt, daß der Abbau 
zumindest nicht ausreichend erklärt ist, wenn man 
allein den Sauerstoff dafür verantwortlich macht. 

In diesen Zusammenhang gehören experimentelle 
Ergebnisse über die Wachstumsgeschwindigkeit der 
Kohlenstoffschichten bei der Objektver- 
schmutzung?). In Fig. 5 ist die Verschmut- 
zungsgeschwindigkeit aufgetragen in Ab- 
hängigkeit vom Gasdruck am Testobjekt 
(Siliciumoxyd-Folie), der, ebenso wie die 
Gasart, variiert wurde. Die Bestrahlungs- 
bedingungen wurden konstant gehalten, so 
daß die Verschmutzung bei normalem Hoch- 
vakuum immer einen festen Wert hatte, der 
hier infolge extremer Feinstrahlbeleuchtung 
1000 Ä/min betrug. Erhöht man jetzt den 
Gasdruck am Objekt, so ändert sich die 
Geschwindigkeit des C-Schicht-Wachstums, 
- und zwar wird sie bei den meisten Gasen 
vermindert. Verfolgt man z.B. die Kurve 
für Luft, so sieht man, daß bei weiterer 
Steigerung des Druckes schließlich nicht nur 
die Verschmutzung aufhört, sondern die 
Kurve schneidet die Abszissenachse, d.h., 
es tritt Abbau von Kohlenstoff ein. Bei 
anderen Gasen gibt es nun bei Drucker- 
höhung im wesentlichen auch stets eine Ab- 
nahme der Verschmutzung. Die anfängliche 
starke Erhöhung bei Wasserstoff und Helium 
dürfte lediglich durch eine Objektkühlung, 
die bei diesen Gasen besonders groß ist, 
hervorgerufen sein (es wurde bei diesen 
Experimenten mit offenen Drosselblenden 
vor und hinter dem Objekt gearbeitet). 
Eine zusätzliche Zufuhr von Kohlenwasser- 
stoffen durch das eingeleitete Gas scheidet 
als Ursache für die anfängliche Zunahme 
der Verschmutzung unter anderem auch 
deswegen aus, weil der Effekt in gleicher 
Größe auftritt, wenn das zugeführte Gas 
unmittelbar am Mikroskop durch Filter und 
Kiihlfalle in flüssigem Stickstoff gereinigt 
wird. Unabhängig davon, welche Bedeutung 
die in Fig. 5 wiedergegebenen Ergebnisse für 


1) Es handelt sich um die bekannte Erscheinung, daß Kohlen- 
wasserstoff-Molekeln aus den Restgasen des Vakuums nach Ionisa- 
tion, z.B. durch ElektronenstoB, auf der Oberfläche fester Körper 
Polymerisatschichten bilden können. Diese Schichten, die bei 
weiterer Bestrahlung verkohlen, sind für die Elektronenmikroskopie 
außerordentlich störend. Ihre Wachstumsgeschwindigkeit ist unter 
normalen Verhältnissen im Elektronenmikroskop nur von der 


Fig. 6. Benzolruß. Der Bereich in der Mitte (etwa 5 x &) wurde 1 min bei 600 Torr 
Argon mit 0,2 A cm? bestrahlt. Elektronischer AbbildungsmaBstab 2600:1 
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Fig. 5. Die Geschwindigkeit der Objektverschmutzung (C-Schicht- 

bildung) in Abhängigkeit vom Druck in verschiedenen Gasen bei 

konstanten Bestrahlungs- und Objektbedingungen. Negative Ordi- 
natenwerte entsprechen einem Abbau von Kohlenstoff 


Objekttemperatur abhängig. Die Abhängigkeit von der Stromdichte 
tritt wegen eines Sättigungseffektes meist nicht mehr in Erschei- 
nung, und der Kohlenwasserstoff-Partialdruck ist als Sättigungs- 
dampfdruck praktisch immer gleich groß. Die Entstehung dieser 
C-Schichten kann unter anderem dadurch verhindert werden, daß 
man am Objekt eine dünne Schicht mit erhöhtem Luftdruck schafft 
(vgl. [6)). 
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das Problem der Objektverschmutzung haben, inter- 
essiert die Frage: Fiir welche Gase gehen diese Kurven 
bei höheren Drucken in das Gebiet des C-Abbaus ? Zur 
experimentellen Priifung dieser Frage wurde als Test- 
objekt Benzolruß benutzt. Es ergab sich zunächst für 
Stickstoff, daß auch dieser bei höheren Drucken zum 
Abbau führt. Wegen der chemischen Aktivität von ins- 
besondere atomarem Stickstoff und der Möglichkeit der 
Bildung von Cyan erschien das noch nicht gar so ver- 
wunderlich. Als erfolgversprechender wurde dagegen 
nach den Kurven von Fig. 5 Wasserstoff angesehen. 
Doch auch hier war das Ergebnis negativ: Auch in H, 
wird bei Elektronenbestrahlung C abgebaut, jedenfalls 
bei etwa 760 Torr. Die Hoffnung, daß wenigstens die 


Fig. 7. Wasser, auf der Trägerfolie kondensiert, während der Be- 
strahlung beständig bei 100 Torr. Elektronischer Abbildungsmaß- 
stab 2600:1 


Edelgase inaktiv sein würden, wurde durch die Experi- 
mente mit He und mit Ar ebenso zerstört wie der 
Benzolruß (s. Fig. 6). 

Der Verdacht, daß der ganze Effekt auf Verunrei- 
nigungen der zugeführten Gase beruhen könnte, läßt 
sich auf folgende Weise widerlegen. Man verschafft 
sich zunächst Klarheit darüber, wie groß höchstens 
die Summe der Partialdrucke aller Verunreinigungen 
sein kann, welche durch Unreinheit des benutzten 
Stahlflaschengases, durch Lecks der Apparatur, die 
während des Evakuierens Luft ansaugen, und durch 
die nach mehrmaligem Durchspülen noch verbleiben- 
den Luftreste entstehen. Man möge beispielsweise für 
Argon finden, daß die Beimengungen unter 1% blei- 
ben. Dann wählt man solche Bestrahlungsbedingun- 
gen, welche bei 7,6 Torr Luft noch nicht zum Abbau, 
sondern vielmehr zur Verschmutzung führen würden. 
Wenn sich dann trotzdem bei 760 Torr Ar ein schneller 
Kohlenstoffabbau einstellt, dürfte der Schluß gerecht- 
fertigt sein, daß der Effekt nicht allein mit Verunrei- 
nigungen erklärt werden kann. 


Zur Erklärung dieses Phänomens könnte man sich 
dagegen vorstellen, daß auch Edelgasatome, wenn sie 
angeregt bzw. ionisiert sind, kurzzeitig mit dem 
Kohlenstoff flüchtige Verbindungen eingehen und ihn 
so abtragen. Ob das zutrifft oder ob die Gasatome 
bzw. -ionen auf andere Art wirken, kann noch nicht 
entschieden werden. Bemerkenswert erscheint noch, 
daß nach den in Fig. 5 wiedergegebenen Ergebnissen 
offenbar nicht nur die chemische Natur des Gases eine 
Rolle spielt, sondern auch dessen Molekulargewicht 
(bzw. bei Edelgasen Atomgewicht), dem die differen- 
tielle Ionisierung bei den in Frage kommenden Elek- 
tronenenergien proportional ist: Es werden eben unter 
sonst gleichen Bedingungen in Ar mehr Ionen erzeugt 
als in He. Aus dem gleichen Grunde fallen die Kurven 
für Kohlendioxyd und für Propan fast zusammen, da 
diese Gase gleiches Molekulargewicht haben. 

Es muß also festgestellt werden: In jedem Gas 
wird bei Drucken in der Nähe von 760 Torr Kohlen- 
stoff durch Elektronenbestrahlung abgebaut, und 
zwar bei den erforderlichen Stromdichten so rasch, 
daß eine mikroskopische Beobachtung nicht sinnvoll 
erscheint. Man kann sich nun aber die Frage vorlegen, 
wie hoch die Drucke denn sein müssen, wenn ein 


Objekt vor schneller Austrocknung bewahrt werden 


soll. Mindestens muß verlangt werden, daß der Siede- 
punkt nicht erreicht wird. Das bedeutet gemäß der 
Dampfdruckkurve von Wasser, daß bei einer Objekt- 
temperatur von 25°C der Druck nicht unter 25 Torr 
erniedrigt werden dürfte, bei 52° Cnicht unter 100 Torr, 
bei 67°C nicht unter 200 Torr. Da bei Benutzung des 
Feinstrahlkondensors die Objekttemperatur verhält- 
nismäßig niedrig gehalten werden kann, erscheint es 
bereits interessant, eine elektronenmikroskopische 
Beobachtung bei etwa 100 bis 200 Torr zu versuchen. 


Tabelle. Druckgrenzen zwischen Verschmutzung und Abbau 
Ungefähr oberhalb folgender Drucke tritt Abbau von C ein: 


Bestrahlungsbedingungen | Luft N | Ar H, 
0,2Ajem?; ...| Of | 20 25 50 Torr 
1450.0... | | 220 220 380 Torr 


Unter diesen Umständen ist es möglich, den störenden 
C-Abbau zu vermeiden. Die Tabelle gibt hierzu einige 
Zahlenwerte, die keinen Anspruch auf Genauigkeit 
erheben können, da sie stark von den Bestrahlungs- 
bedingungen (Stromdichte und Durchmesser des be- 
strahlten Bereiches), unter anderem auch vom Objekt 
und dessen Wärmeleitvermögen abhängen. Es soll nur 
gezeigt werden, wie weit man ungefähr den Druck 
steigern kann, ohne daß ein Abbau stattfindet. In 
der ersten Reihe sind diese Angaben für Bestrahlungs- 
bedingungen gemacht, unter welchen sich das Objekt 
stärker erhitzt, in der unteren Reihe für solche, unter 
denen es sich sehr wenig erhitzt. Man erkennt, daß 
es zwar nicht bei Luft, wohl aber bei Stickstoff und 
Argon Bestrahlungsbedingungen gibt, die unterhalb 
etwa 220 Torr noch nicht zum Abbau führen. Erst 
recht gilt das für Wasserstoff und auch für Helium. 
Dabei sind auch Intensitäten möglich, die für höchste 
Vergrößerungen ausreichen. 

Zum Beweis, daß diese Drucke unterhalb der Ab- 
baugrenze tatsächlich ausreichen, wurde in der Objekt- 
kammer auf den Abschlußfolien Wasser zum Konden- 
sieren gebracht und beobachtet, bei welchen Drucken 
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und bei welcher Bestrahlung das Wasser nicht ver- 
dampft. Das Ergebnis ist giinstig: Bei Feinstrahl- 
beleuchtung und einiger Vorsicht verdampft das 
Wasser unter 50 bis 200 Torr selbst bei höheren Strom- 
dichten nicht, solange man für Wasserdampfsättigung 
im Gasraum sorgt (s. Fig. 7). Einige interessante Er- 
scheinungen können nebenbei beobachtet werden: Das 
Wasser kondensiert je nach Bestrahlungsbedingungen 
in gleichmäßig dünnen Schichten oder in Tropfen, und 
zwar meist bevorzugt an den bestrahlten Stellen der 
Folie (Ionen bilden Kondensationskerne). Unter ge- 
eigneten Bedingungen lassen sich Tropfen mit dem 
Elektronenstrahl hin und her schieben. Erniedrigt 
man den Druck in der Objektkammer, so kommt — je 
nach Bestrahlungsbedingungen — irgendwann der 
Punkt (meist unterhalb 50 Torr), wo das Wasser 
schlagartig verdampft und verschwindet. 


Zu enfassend läßt sich jetzt folgendes fest- 
stellen: Eine elektronenmikroskopische Beobachtung 
von Objekten, die unter höherem Luft- oder Gasdruck 
stehen, ist so lange ohne Schwierigkeiten möglich, wie 
diese Objekte selbst nicht durch das Gas bei Bestrah- 
lung geschädigt oder abgebaut werden. Die Gas- 
schicht kann bequem so dünn gemacht werden, daß 
eine Kontrastverschlechterung praktisch nur durch 
die zweite Trägerfolie (Abschlußfolie) bedingt ist. 
Wenn es sich darum handelt, ein Objekt, das nicht 
abgebaut wird, vor rascher Entwässerung zu schützen, 
dann empfiehlt es sich, Luft von hohem Feuchtigkeits- 
gehalt bis zu einem möglichst hohen Druck (etwa 
760 Torr) in die Objektkammer einzuführen. Dadurch 
verhindert man gleichzeitig nicht nur die Objekt- 
verschmutzung in der Kammer, sondern es verringert 


sich auch die Verschmutzungsgeschwindigkeit auf den 
zum Vakuum hin gelegenen Seiten der Abschluß- 
folien infolge von Diffusion der Luft in das Vakuum. — 
Alle organischen Substanzen unterliegen bei Elek- 
tronenbestrahlung unter Gasdruck einem Kohlenstoff- 
abbau. Dieser Abbau beginnt oberhalb eines be- 
stimmten Druckes, der von den Bestrahlungsbedin- 
gungen und der Objekttemperatur abhängt, sowie von 
der Gasart. Am höchsten liegt dieser Druck für Was- 
serstoff, dann folgt Helium, darauf Stickstoff und 
Argon. Bei Verwendung dieser Gase (nicht bei Luft) 
ist es möglich, mit einem Druck zu arbeiten (etwa 
50 bis 200 Torr), bei dem praktisch keine Entwässe- 
rung, aber auch noch kein C-Abbau stattfindet. Hierzu 
ist allerdings Feinstrahlbeleuchtung erforderlich. Falls 
ein organisches Präparat auch nicht kurzzeitig evaku- 
iert werden soll, müssen die Luftreste aus der Objekt- 
kammer durch Gas-Spülung bei höheren Drucken im 
Mikroskop vor der Bestrahlung entfernt werden. 
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Beobachtungen zur Methyloxydation 


Von K. Thomas und K. STALDER, Göttingen 


Seit rund 50 Jahren gilt in der Lehre vom inter- 
mediären Stoffwechsel der Satz, daß die Verbrennung 
von Aminosäuren mit ihrer oxydativen Desaminierung 
und die der Fettsäuren mit ihrer $-Oxydation einge- 
leitet wird. Beide Lehrsätze gehen — wenn auch nicht 
allein — auf Franz Knoop zurück. Inzwischen hat 
sich unsere Kenntnis von den Abbauwegen der beiden 
Stoffklassen im Organismus erheblich erweitert. Die 
Natur hält sich in der Regel mehrere verschiedene 
Wege offen. Unseren Arbeitskreis haben frühzeitig 
solche weiteren Wege beschäftigt, und im Laufe der 
Jahre haben verschiedene Fragestellungen das Pro- 
blem der Oxydierbarkeit endständiger Methylgruppen 
bei Fett- bzw. aliphatischen Aminosäuren berührt. 

Methyl an Stickstoff oder Schwefel oder auch Selen 
kann als Ganzes übertragen werden. Methyl an Koh- 
lenstoff sitzt fest und kann nur oxydativ in Carboxyl 
umgewandelt und erst dann unter Umständen als 
CO, entfernt werden. Als Beispiel für das Vorkommen 
solcher Methylgruppen und ihrer Oxydation zu COOH 
seien genannt: kernständiges Methyl am Benzol, Furan 
und an anderen aromatischen Ringen, 2-ständiges des 
Kampfers, als Substituent am Methylen bei Barbitu- 
raten, die Methylgruppe des Isoprens und seiner Ab- 
kömmlinge wie der Steroide und Carotine sowie das 
paraffinische Ende von Fettsäuren. Auch methyl- 


verzweigte Isosäuren im Milch- und Speisefett sowie 
dem Wachs der Bürzeldrüsen müssen hier genannt 
werden. Mit der w- oder Methyl-Oxydation !) mittel- 
ständiger Fettsäuren hat sich FLASCHENTRÄGER schon 
im Leipziger Institut befaßt und solche Untersuchun- 
gen mit KARL BERNHARD in seinem Züricher Institut 
fortgesetzt. Im Leipziger Institut kam der eine von 
uns (TH.) auf das gleiche Gebiet, als wir das Verhalten 
des vollsynthetischen Speisefettes, das aus Produkten 
der Kohlehydrierung hergestellt worden war, unter- 
suchten. Etwa 95% dieser Triglyzeride, die aus gerad- 
zahligen und ungeradzahligen normalen und ver- 
zweigten Fettsäuren bestehen, werden im Stoffwechsel 
glatt verbrannt, nur etwa 5% erscheinen in Form eines 
öligen Gemisches aliphatischer Dicarbonsäuren im 
Harn. Kleine Mengen der homologen Reihe mit einer 
Kettenlänge von C, bis C,, konnten kristallisiert er- 
halten werden, die Hauptmenge bleibt ein untrennbares 
öliges Gemisch. Aber an ihm haben wir das Arbeiten 
mit diesen Stoffen in präparativem Maßstab gelernt 
und ihre Eigenschaften studieren können [13]. 

Nur Fettsäuren mittlerer Kettenlänge werden 
angeblich w-oxydiert. Längere Dicarbonsäuren, z.B. 
C,,, verschwinden. Deuterierte Adipinsäure und Kork- 


1) Mit 8- wird das zweite Kohlenstoffatom, vom Carboxylende 
an gerechnet, bezeichnet, mit «- das letzte. 
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säure gehen nach K. BERNHARD unverändert in den 
Harn iiber, auch wenn gleichzeitig groBe Mengen Fett 
gefiittert werden, was als ein Beweis dafiir gewertet 
wird, daB die w-Oxydation beim normalen Abbau 
der Fette keine Rolle spielt. Als aber mit den genann- 
ten deuterierten Säuren die nicht deuterierten Di+ 
carbonsäuren mit C,, und C,, gefüttert wurden, wurde 
der D-Gehalt verdiinnt. Da ein oxydativer Abbau nur 
intracellular vor sich gehen kann, mußten also kleine 
Mengen der durch B-Oxydation entstandenen Zwischen- 
stufen in den extracellulären Raum verlorengegangen 
und aus diesem Grunde in den Harn gelangt sein. 


Als regelmäßigen Bestandteil des Harns des Men- 
schen und aller üblichen Laboratoriumstiere stellten 
wir früher Bernsteinsäure fest. Fraktioniert man den 
obengenannten öligen Anteil aus dem Synthesefett- 
Harn auf verschiedene Weise, so stellt man auch An- 
teile fest, die auf eine Kettenlänge von weniger als C, 
schließen lassen. Mit Hilfe der modernen chromato- 
graphischen Verfahren hofften wir solche Gemische 
weiter aufklären zu können, die nicht nur nach dem 
Genuß von Synthesefett auftreten, sondern auch in 
jedem Harn bei normaler Ernährung in Spuren vor- 
kommen. 

In der Tat ließen sich Malonsäure, Methylmalon- 
säure, Äthylmalonsäure, Methylbernsteinsäure, Glu- 
tarsäure aus normalem Harn isolieren. Vom Kohlen- 
hydrat- und Fettgehalt der Nahrung war ihre Aus- 
scheidung offensichtlich unabhängig. Also war anzu- 
nehmen, daß sie aus Aminosäuren herzuleiten waren. 


Um dies zu beweisen, haben wir erwachsene 
Ratten in Gruppen zu 10 Stück gleichmäßig, aber 
eiweißarm (9% Casein) gefüttert und die jeweilige 
vermutliche Aminosäure in solcher Menge zugelegt, 
daß ein kleiner Teil von ihr unverändert im Harn 
erschien, der Stoffwechsel also mit ihr auf jeden Fall 
überschwemmt worden war. Die Sammelharne von je 
zwei Tagen jeder Gruppe mit Kontrollen wurden 
ätherextrahiert, in den Extrakten die Dicarbonsäuren 
nach einer von uns angegebenen Methode bestimmt 
[8a]. 

Malonsäure wurde nach Asparagin-Fütterung ver- 
mehrt ausgeschieden, nicht jedoch nach Fütterung 
von Asparaginsäure; letztere geht offenbar rasch über 
Oxalessigsäure in den Zitronensäurezyklus ein. Beim 
Asparagin, dessen ß-Carboxylgruppe als Amid mas- 
kiert ist, führt offensichtlich ein Abbauweg über die 
Decarboxylierung und oxydative Desaminierung am 
a-C-Atom und Hydrolyse der Amidgruppe zur Malon- 
säure. Malonyltryptophan wurde aus höheren Pflan- 
zen isoliert [5], Malonsäureamid-[ß-phenyläthylamid] 
in Garnelen [6] aufgefunden. Diese Verbindungen 
könnten aus Dipeptiden der Asparaginsäure im ersten 
Falle mit Tryptophan, im zweiten mit Phenylalanin 
hervorgegangen sein. 

Methylmalonsäure stammt, auf die gleiche Weise 
nachgewiesen, aus Valin [70a], Äthylmalonsäure aus 
Isoleucin [8b]. Leucin gibt Methylbernsteinsäure. 
Da die gebildeten Mengen nur sehr gering sind, fiel 
Mesaconsäure (Methylfumarsäure), die früher von 
EMmMRICH [4] nach Fütterung großer Mengen Methyi- 
bernsteinsäure aufgefunden worden war, nicht auf. 


Glutarsäure entsteht aus Lysin [3], [7] und ist daher 
auch im normalen Harn immer in kleinen Mengen 
vorhanden [10]. 

Auch Adipinsäure kommt regelmäßig in kleinen 
Mengen im Harn vor. Ihre Herkunft aus natürlichen 
Bestandteilen der Nahrung ist unklar. Von außen 
zugeführte Adipinsäure geht zu 60 bis 80% in den 
Harn über, in wesentlich größerem Maße als bei den 
niedrigeren Homologen. Nach Fütterung der stoff- 
wechselfremden &e-Aminocapronsäure, die in großen 
Dosen toxisch ist [9], zeigte sich nur 1% der stöchio- 
metrisch möglichen Menge Adipinsäure. Die kleine 
Menge wäre mit der Vorstellung vereinbar, daß 
e-Leucin im Gegensatz zur Adipinsäure leicht die Zell- 
wand permeiert und intracellulär nach bekanntem 
Schema oxydativ desaminiert wird und daß die auf diese 
Weise innerhalb der Zelle entstehende Adipinsäure zu- 
nächst noch ß-oxydiert wird und als Bernsteinsäure in 
den Zitronensäurezyklus eingeht. Das mag zutreffen. 
Aber noch ein zweiter Weg zeigte sich. Im Harn treten 
y-Aminobuttersäure und auffallenderweise auch Glut- 
aminsäure auf. Es sieht also so aus, als ob in der Zelle 
die C-Kette des e-Leucins zunächst durch die B-Oxy- 
dation verkürzt wird und nun die y-Aminobuttersäure 
durch CO,-Aufnahme zur Glutaminsäure carboxyliert 
wird, eine Reaktion, von der bisher nur ihr Ablauf in 
umgekehrter Richtung bekannt ist [12]. 

Es liegen Beobachtungen vor, daß die geschädigte 
Leber Valin vermehrt über Methylmalonsäure ab- 
baut [I]. E. BoyLann und A.A. Levi [2] fanden sie 
schon vermehrt im Rattenharn bei gleichzeitiger 
Fütterung von Anthracen. Wir haben daher die Harne 
einer Reihe Patienten mit geschädigter Niere oder 
Leber und auch sonstigen Krankheiten auf ihr Vor- 
kommen an niederen aliphatischen Dicarbonsäuren 
untersucht, aber keine signifikante Abweichung von 
den normalen Spuren aufgefunden [17]. Dieser Befund 
schließt nicht aus, daß doch einmal eine spezifische 
Störung im Aminosäurehaushalt — sei sie angeboren 
oder durch einen zugeführten Wirkstoff ausgelöst — 
gefunden werden wird (vgl. Cystinurie, Phenylketon- 
urie und ähnliche Anomalien). 
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a) 311, 221 (1958); b) 314, 205 (1959). — [9] Tuomas, K., u. M.H.G. 
GOERNE: Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 92, 163 (1914). — 
[10) Tuomas, K. u. K. STALDER: Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 
a) 313, 22 (1958); b) 317, 269 (1959). — [11] THomas, K., K. STALDER 
u. H. SüpHor: Arzneimittel-Forsch. 9, 725 (1959). — [12] THomas, 
K., K.STALDER u. H. STEGEMANN: Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 
317, 276 (1959). — [13] THomas, K., u. G. WEITZEL: a) Fiat Rev. 
Biochem. Part 1, 1 (1947); Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 282, 
b) 170, c) 180 (1947). 


Medizinische Forschungsanstalt der Max-Planck- 
Gesellschaft, Göttingen 


Eingegangen am 8. Januar 1960 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich 


Frische Kernspaltprodukte in der Atmosphäre 


Die physikalische Abteilung der Akademie der Wissen- 
schaften der R.V.R. in Jassy führt seit dem Herbst 1958 
täglich Messungen der Radioaktivität atmosphärischer Nieder- 
schläge aus. Dazu wird das Regenwasser und auch der atmo- 
sphärische Staub in Polyäthylensammlern aufgefangen, dann 
wird eingedampft und geglüht, und der so erhaltene Rück- 
stand wird mit einem G-M-Glockenzählrohr ausgezählt. 

Unsere Messungen ergaben, daß seit Einstellung der Atom- 
bombenversuche im November 1958 die Aktivitäten der 
atmosphärischen Niederschläge im Frühjahr und im Sommer 
1959 noch groß waren, daß sie aber seit Herbst 1959 ab- 
fielen, um im Winter 1959/60 ein mittleres Niveau von unge- 
fähr 30 uC/km? zu erreichen. Diese zur Erdoberfläche gelan- 
gende Aktivität ist im Vergleich zum Mittelwert des Sommers 
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| 
n, 
40050 
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Fig. 1. Aktivität des Nieder- 
schlags im Januar, Februar 
und März 1960 


Fig. 2. Ermittelung des Explo- 
sionstages nach der Methode der 
reziproken Aktivität 


1959 25mal kleiner. Auchim Januar und in den ersten zwanzig 
“ Tagen des Monats Februar 1960 wurde dieser Mittelwert nicht 
überschritten. 

Nach dem 20. Februar 1960 konnten wir einen neuen 
Anstieg der Aktivität atmosphärischer Niederschläge beob- 
achten. Die Proben vom 23. bis 25. Februar 1960 und ebenso 
die vom 16. bis 20. März 1960 waren durch eine Aktivität 
gekennzeichnet, welche ein Niveau von ungefähr 1000 uC/km? 
erreichte, also über 30mal höher lag als das Mittel der Aktivi- 
täten in den ersten 20 Tagen des Monats Februar 1960 (Fig. 1). 

Aus den in der Literatur vorhandenen Angaben!) läßt sich 
entnehmen, daß man im Frühjahr mit einer Erhöhung der 
Aktivität atmosphärischer Niederschläge rechnen muß, da die 
meteorologischen Bedingungen in dieser Periode einen Aus- 
tausch von Luftmassen zwischen Stratosphäre und Tropo- 
sphäre fördern. Hier war aber die Aktivität so erhöht, daß sie 
nur der Zunahme von Kernspaltprodukten mit großer Halb- 
wertzeit zuzuschreiben ist. 

Im Falle der beiden Spitzenwerte, im Februar und März 
dieses Jahres, handelte es sich um kurzlebige Kernspalt- 
produkte, wie es aus dem zeitlichen Abklingen der Aktivität 
der Proben ersichtlich ist. Durch radiochromatographische 
Analysen nach einer von uns früher ausgearbeiteten Methode?) 
konnte die Gegenwart von “°Ba-!°La festgestellt werden. 

Die erwähnten Tatsachen führen zu dem Schluß, daß die 
beobachteten Spitzenwerte von der Atombombenexplosion in 
der Sahara herrühren. Um den Tag der Explosion festzustellen, 
kann man die Methode der reziproken Aktivität verwenden. 
Diese Methode liefert genaue Ergebnisse, wenn die zu definie- 
rende Probe nicht Gemische von Kernspaltprodukten enthält, 
die von zeitlich verschiedenen Explosionen herrühren. Die 
Ergebnisse dieser Rechnungen für unsere Proben (Fig. 2) 
führen zum 13. Februar 1960 für beide Spitzenwerte, was 
genau mit dem amtlich angegebenen Datum des Atombomben- 
versuches zusammenfällt. 

Aus den uns zur Verfügung stehenden meteorologischen 
Angaben ist ersichtlich, daß in der Zeitspanne, in der wir die 
Aktivitätsmaxima beobachteten, die atmosphärischen Bedin- 
gungen ein Eindringen von Luftmassen aus dem Mittelmeer- 
raum in die Atmosphäre Rumäniens ermöglichten. 


Die Messung von Aktivitäten des atmosphärischen Staubes 
läßt danach Atombombenversuche in einer Entfernung von 
Tausenden von Kilometern erkennen, auch wenn die Explosion 
von geringer Sprengkraft war. Die Feststellung des Zeit- 
punkts der Explosion nach der oben angegebenen Methode 
hängt von mehreren Faktoren ab, insbesondere von den 
meteorologischen Bedingungen. 


Sectia de Cercetari fizice, Academia R. P. R., Filiala lagi. 
Jassy (Rumänien) 


V. Maceru, D. BLÄNARIU und I. GABE 
Eingegangen am 3. Mai 1960 


1) STEWARD, N.G., R.G.D. Osmonp, R.N. Crocks u. E.M. 
Fisuer: A. E. R. E., HP/R—2354 (1957). — *) MAGERU, V., I. GABE 
u. D. BLanarıU: An. stiint. Univ. Iagi, Sect. I, 5, 119 (1959). 


New Relationships in the X-ray K and L Satellites 


It is well known that in the X-ray emission spectra of 
elements satellites (nondiagram lines) exist both on the long 
and the short wavelength sides of the principal diagram lines. 
Various attempts have been made to arrive at a systematic 
theory of the origin of the high frequency satellites. Some of 
them explain more or less satisfactorily the interesting rela- 
tionships between the frequencies of these lines and the princi- 
pal diagram lines. Curiously enough the same amount of 
attention does not seem to have been paid so far to the 
emission process of the low frequency satellites. Under these 
circumstances the discovery of new relationships regarding the 
frequencies of these lines is important. 

A few interesting relationships between the differences in 
the v/R values for the K and L satellites for two successive 
elements, i. e. ö(v/R) and the atomic number Z were discovered 
for the first time. The range covered for the high frequency 
K,, satellites was Z = 11->Z = 35 and Z = 33 >Z = 53 for the 
L,, satellites!) As regards the low frequency K, satellites the 
range covered was Z = 33 >Z = 422). 

Relations (1) and (2) given below are found to hold good 
for the K, high and low frequency satellites respectively. 


6(v/R) = 1-55(Z — 4) (1) 
and ö(v/R) = 1-53 (Z — 1), (2) 
where 6(v/R) = (v/R)z +, — (v/R)z- 


Relation (1) may be taken to indicate that the frequency 
of a K satellite lying on the short wavelength side is given by 
the difference of two X-ray terms for multiply ionized atoms, 
just as the frequency of a diagram line is given by the difference 
of two terms corresponding to singly ionized atoms. It opens 
the possibility of finding experimentally the X-ray terms 
corresponding to the multiply ionized atoms leading to the 
formation of an energy level diagram for such atomic states. 

Relation (2) indicates that the low frequency K satellites 
must arise in the same way as the high frequency ones. In 
this case, however, it must be supposed that the L shells are 
multiply ionized in the final state through the radiationless 
forbidden transition K—L,. The present prevalent idea?) 
that a low frequency satellite arises due to partial internal 
conversion of K—Ljyı, ııı radiation, i. e. involving ioniza- 
tion of external electronic shells appears not to be a correct one. 

In the case of L high frequency satellites relation (3) 
holds good over the range Z = 33 >Z = 42 and relation (4) 
over the range Z = 44 >Z = 53. 


6(v/R) = 0:25 (2 — 4) (3) 
and ö(v/R) = 0:25 (Z — 3) (4) 
Interpretation of (3) and (4) is under consideration. 
Physics Department, University of Allahabad, India 
G.B. DEopHarR and S.T. H. ABıpı 
Eingegangen am 20. April 1960 


1) Caucnois, Y., and H. Hurugeı: Tables, Long. d’Onde Emiss. 
X. 1947. — ?) Hutuser, H.: C. R. Acad. Sci. [Paris] 224, 510 
(1947). — ®) BurHoP, E.H.S.: The Auger effect and other radiation- 
less Transitions, p. 90. Cambridge: Cambridge Univ. Press. 1952. 
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Die Empfindlichkeitsverteilung in photographischen Emulsionen 


Das Silberhalogenidkorn einer photographischen Emulsion 
muß eine bestimmte Anzahl von Lichtquanten absorbieren, 
bevor es entwickelbar wird. Denkt man sich alle übrigen 
Bedingungen konstant gehalten, dann ist die Mindestzahl der 
zu absorbierenden Quanten r* von den individuellen Eigen- 
schaften des Kornes, von seiner chemischen Zusammensetzung, 
seiner Struktur bzw. seinen Strukturfehlern und seinen Ober- 
flächeneigenschaften, z.B. von adsorbierten Schichten, ab- 
hängig. Die Schwärzungskurve der Elementarschicht, die man 
für theoretische Betrachtungen gewöhnlich heranzieht und von 
der man leicht zur Schwärzungskurve der dicken Schicht über- 
gehen kann, wird zunächst durch die Korngrößenverteilung 
n(d) in der Schicht und durch den statistischen Ablauf des 
Absorptionsprozesses bestimmt (d= Durchmesser des Kornes 
= Durchmesser einer volumengleichen Kugel). 

Versuche an Schichten einheitlicher Korngröße, die durch 
Sedimentation bzw. bei geringeren Korngrößen durch Zentri- 
fugieren hergestellt wurden, zeigten nun, daß man für ver- 
schiedene Körner der gleichen Größenklasse i im allgemeinen 
verschiedene Werte von r* annehmen muß, daß also eine 
Empfindlichkeitsverteilung ß(i, r*) existieren muß. Pß(i, r*) 
gibt die Häufigkeit an, mit der jeweils Körner‘ vorkommen, die 
bereits durch die Absorption von r*-Quanten entwickelbar 
gemacht werden. Die Berücksichtigung einer solchen Emp- 
findlichkeitsverteilung wurde zwar in der Theorie der Schwär- 
zungskurve zuweilen schon in Erwägung gezogen, aber bisher 
wurden Empfindlichkeitsverteilungen noch nicht unmittelbar 
gemessen, und es konnten auch noch nicht durch Experimente 
begründete Gesetzmäßigkeiten für solche Empfindlichkeits- 
verteilungen angegeben werden. Allein durch Rückschlüsse 
aus dem Verlauf der Schwärzungskurven hatte man Hinweise 
auf mögliche T'ormen für Empfindlichkeitsverteilungen. Für 
die relative Schwärzung ergibt sich unter Berücksichtigung 
der Korngrößen- und Empfindlichkeitsverteilung die Beziehung 


mid} (qi, r*) Bli,r*) 
0 r* 


mit 
r*—1 


P(gi.r*) =1-e (er). 
0 


q; ist die mittlere Zahl der Quanten, die von einem Korn der 
Größenklasse i absorbiert werden. 

Aus einer Reihe von Messungen ließ sich schließen, daß 
man für die Empfindlichkeitsverteilung der untersuchten 
höchstempfindlichen Emulsion eine logarithmische Normal- 
verteilung annehmen darf 

p= 0,43 er"). 


(r*) = (logr* — log r$)°/20*. 


Ähnlich gilt für die Korngrößenverteilung 


0,4 
n= : — p(d) = (log d — log d,)?/20°. 


Es ergaben sich in zwei verschiedenen Kornfraktionen die 
folgenden Werte 


n(o = 0,020; dy = 1,41 u) n(o = 0,015; d,= 1,24) 
B(o= 0,42; rf = 12) B(o= 0,36; vf = 18). 


Bei noch geringeren Korngrößen scheint die Empfindlichkeits- 
verteilung systematisch schmaler zu werden. Auf jeden Fall 
muß man in verschiedenen Größenklassen im allgemeinen mit 
verschiedenen Empfindlichkeitsverteilungen rechnen. Die 
Empfindlichkeitsverteilung ist bei den gröberen Kornfraktio- 
nen etwas vonden Versuchsbedingungen während der einzelnen 
Phasen in der Präparation der Fraktionen abhängig. Bei 
geringeren Korngrößen wird sie gegenüber einer Veränderung 
der Versuchsbedingungen unempfindlicher. 

H. FrIEsER und E.Kreın veröffentlichen demnächst 
(Phot. Sci. Eng. und Z. angew. Phys.) einen ausführlichen 
Beitrag zur Theorie der Schwärzungskurve, in dem sie u.a. 
auch zu der Frage Stellung nehmen, unter welchen Bedingun- 
gen man in der Theorie der Schwärzungskurve neben der 
Korngrößenverteilung die Empfindlichkeitsverteilung berück- 
sichtigen muß. Aus dieser theoretischen Betrachtung ergibt 
sich, daß die oben angegebenen experimentellen Werte durch- 
aus in dem Bereich liegen, den man für die Interpretation von 
Schwärzungskurven höchstempfindlicher Emulsionen anneh- 
men muß. 


Ich möchte an dieser Stelle Herrn Dr. E. Kreın für die 
Überlassung des Manuskriptes der oben angekündigten Ver- 
öffentlichung danken. Die vorstehenden Formelbezeichnungen 
wurden in Anlehnung an die Darstellung in diesem Manuskript 
gewählt. Der Firma Adox Fotowerke Dr. C. Schleussner 
GmbH. danke ich für die Unterstützung unserer Arbeit. 


Institut für angewandte Physik der Universität, Frank- 
furt a.M. 


G. HAASE 
Eingegangen am 2. Mai 1960 


Photokinetische Ströme in der Polarographie 


Die photosensibilisierte Reduktion von Ketonen und 
Chinonen in gepufferten isopropanhaltigen Lösungen: 


Q+hv > Q* (1a) 
Q* + (CH,),CHOH - QH + (CH,),COH (1b) 
20H >Q+ QH, (1c) 


wurde polarographisch registriert. Aus der Abnahme des 
Diffusionsstromes ig bei konstantem Potential a nach 


dig J = 


kann Reaktion (1) bis herab zu Halbwertszeiten von Ty;.~15 S 
in Quarzzellen (mit der Schichtdicke /) direkt verfolgt werden. 


Tr 


Fig. 1a—c. Photoreduktion und photokinetischer Strom bei 
Anthrachinon-2-sulfonsäure (4+ 10-!m in 40% Isopropanol, Phos- 
phatpuffer py 7, 25° C, N,-Entliiftung, r=2,4sec, H=70cm, 
NCE, Polarograph LP 55, S= 1:20 4,7 : 10° Amp/mm). a Re- 
duktionsstufe und Belichtung bei =—0,8 V (das Galvanometer 
ist zu träge, um dem Absinken der Stufe exakt folgen zu können). — 
b Dunkel- und Hellperioden (4t=10sec) mit Registrierung des 
Oxydationsstromes bei = —0,48 V. — c Oxydationsstufen (die 
negativste gehört zu Anthrahydrochinon) nach intermittierender 
Belichtung wie b. Abszissenabstand Ar = 0,2V, 


A) b 
50; 50; 
a 
0 7 2 3 4 5 6 748 


Fig. 2a—d. Stromzeitkurven (,,2. Tropfen‘; Registriereinrichtung 
mit 10 Hz-Galvanometer, S=2,8 - 10°” Amp/mm). a Diffusions- 
begrenzter Oxydationsstrom (== — 0,44 V) von Anthrahydrochinon- 
2-sulfonsäure im Dunkeln registriert r=3,5 (Stromstärke h in 
mm). — b Kinetisch begrenzter Oxydationsstrom (== — 0,44 V) von 
Anthrahydrochinon-2-sulfonsäure bei Belichtung r= 3,5 sec. — 
c Diffussionbegrenzter Oxydationsstrom (x = —0,44 V) von Anthra- 
hydrochinon-2-sulfonsäure mit Teilbelichtung während 4t = 0,9 sec 
(y—}). — d Diffusionsbegrenzter Reduktionsstrom (== —0,64 V) 
von Anthrachinon-2-sulfonsäure (r = 4,56 sec) mit Teilbelichtung ( ) 


Erhöhung der Einstrahlungsintensität J, läßt die Photo- 
reduktion von 10” m Chinonlösungen in Bruchteilen der Tropf- 
zeit t ablaufen. Nach ähnlichen Erfahrungen!) mit schnellen 
mikroheterogenen Reduktionen war eine Beeinflussung des 
Diffusionsgradienten von QH, zu erwarten, da die Photo- 
reduktion (1) jetzt als Gegenreaktion zur reversiblen Durch- 
trittsreaktion (3): 


QH, = Q + 2e + 2H* (3) 
/ (1a—c) 


verlauft. 


| 
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Der Nachweis dieses Effektes gelang zunächst mit be- 
stimmten Anthrachinonderivaten, die während intensiver 
UV-Bestrahlung polarographiert wurden. Fig. 1 bringt die 
Registrierung von Hell- und Dunkelperioden mittels eines 
langsam schwingenden Galvanometers. Das allmähliche Ab- 
sinken der Anthrahydrochinonstufe beruht auf einer Folge- 
reaktion, wobei die positivere Doppelstufe (vgl. Fig. 1c) ent- 
steht. Aus diesem Grund wurde die Belichtungszeit weiter 
verkürzt und mit schnellschwingenden Meßschleifen registriert. 
Die resultierenden Stromzeitkurven in Fig. 2 geben Auf- 
schluß darüber, daß an der belichteten Elektrode kinetisch be- 
grenzte Oxydationsströme i, mit « 20,6 entstehen. Blitz- 
belichtungen vermögen sogar an einem Tropfen die Diffusions- 
begrenzung kurzzeitig aufzuheben (Fig. 2c). 

Wenn wir von Nebenerscheinungen (Folgereaktionen des 
Anthrachinons, geringen Temperaturschwankungen) absehen, 
ist die zeitliche Änderung des Depolarisators in der Reaktions- 
schicht gegeben durch die Differentialgleichung: 


2 
(4) 


worin bedeuten: Don, Diffusionskoeffizient des Hydrochi- 
nons; x Entfernung von der Elektrode; e Extinktionskoeffi- 
zient; d Diffusions- bzw. Reaktionsschichtdicke. 


Ihre Lösung entspricht der nach J. KouTEckf?): 


(5), (6) 
wobei schwache Absorption in der Reaktionsschicht in Be- 
tracht gezogen ist. Danach ergeben i-t-Kurven nach Fig. 2b 
für k’ = 0,63 s’!, obwohl besagte Folgereaktion schon merklich 
ist. Da die Lichtenergie durch Spiegelung an der Quecksilber- 
oberfläche besonders gut ausgenutzt wird, werden auf diese 
Weise weitaus schnellere Photoreduktionen auch mittels der 
stationären Quecksilbertropfenelektrode meßbar. 


Neben dieser der Durchtrittsreaktion nach Gl. (3) gegen- 
gelagerten (eingelagerten) Photoreduktion konnte auch die zu 


Gl. (7) parallelgelagerte Photoreduktion: 


Q+ 2e + 2H* = QH, (7) 
Q+hv 


(1a usw.) 
welche den Diffusionsgradienten des Depolarisators Q er- 
niedrigt (Fig. 2d) und die Stromzeitkurve modifiziert [Fig. 2 
in ’)], aufgefunden werden. Eine der Durchtrittsreaktion 
Gl. (7) nachgelagerte Photoreaktion wurde bereits in Fig. 1c 
erwähnt. Schließlich ist noch ein vorgelagerter photokinetischer 
Strom möglich, wenn nämlich ein Tautomerie- oder Isomerie- 
gleichgewicht durch Bestrahlung derart aktiviert wird, daß 
die leichter reduzierbare, energiereichere Form an der Elek- 
trode beschleunigt nachgeliefert wird. Alle diejenigen photo- 
sensibilisierten Reaktionen und Photoprodukte, welche speziell 
auf die Diffusionsschicht störend wirken, d.h. photokinetische 
Ströme verursachen, wollen wir unter dem Begriff Photo- 
polarographie zusammenfassen und werden in Z. Elektrochem. 
Ber. Bunsenges. phys. Chem. ausführlicher darüber berichten. 

Besonderer Dank gilt Fräulein W. CRAMER und Herrn 
H. ScHweiss für experimentelle Unterstützung. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Mikrobiologie und experimentelle Therapie, Jena, (Direktor: 
Prof. Dr. med. H. KNOLL) 

HERMANN BERG 

Eingegangen am 29. April 1960 


1) KapurLa, H., u. H. Ber: J. electroanalyt. Chem. 1, 108 
(1959). — ?) Kourecky, J.: Coll. czech. chem. Comm. 18, 311 
(1953). — ?) BERG, H., u. H. Kapurra: Z. Elektrochem. Ber. 
Bunsenges. phys. Chem. 64, 44 (1960). 


Kinetik des Isotopenaustauschs in heterogenen Systemen 
mit multiplen Gleichgewichten 


Der Isotopenaustausch ist ein in biologischen Systemen 
häufig untersuchtes Phänomen!). Es ist zu erwarten, daß die 
im chemischen Gleichgewichtssystem ermittelte Kinetik des 
Isotopenaustauschs Rückschlüsse auf die Reaktionsgeschwin- 
digkeiten des Systems im chemischen Ungleichgewicht zuläßt. 

Naturwissenschaften 1960 


Die mathematische Behandlung der Isotopenaustauschreak- 
tionen wurde auf dem Zeitgesetz für einfache (homogene) 
Austauschreaktionen in einem binären System, wie es z.B. von 
Myers und PRESTwoon?) diskutiert wird, aufgebaut. Ver- 
folgt man den Isotopenaustausch im Zustand des chemischen 
Gleichgewichts und bei konstanter Temperatur, so läßt sich 
die komplexe Austauschkurve in die sie zusammensetzenden 
Einzelreaktionen zerlegen, wenn folgende Bedingungen erfüllt 
sind: 1. Die einzelnen Austauschreaktionen müssen als Reak- 
tionen I.Ordnung mit Rückreaktionen erfolgen. Diese Bedin- 
gung ist nach ZımEns?) für den Bereich der Oberfläche kristal- 
liner Substanzen gegeben. 2. Dieeinzelnen Austauschreaktionen 
müssen weitgehend zeitlich getrennt voneinander ablaufen, 
d.h., es muß die Bedingung R;_,> Ry> Ry, gegeben sein 
(R = Austauschkonstante). Als Gleichgewichtssystem wurde 
Hydroxylapatit mit seiner Gleichgewichtslösung gewählt und 
der Isotopenaustausch von 3?PO,®- untersucht. Der Apatit 
enthält an seiner Oberfläche eine unbekannte Anzahl von 
Phosphatfraktionen, deren Größe ebenfalls unbekannt ist; sie 
seien mit a; (i= 1, 2,...) bezeichnet. Diese Fraktionen betei- 
ligen sich mit unterschiedlicher Geschwindigkeit [gegeben 
durch die Austauschkonstante R; (i= 1, 2, ...)] am Isotopen- 
austausch. a, stellt die Phosphatmenge dar, die in die zeitlich 
zuerst verlaufende, durch die Austauschkonstante R, charak- 
terisierte Reaktion einbezogen ist, a, und R, beziehen sich 
entsprechend auf die anschließend verlaufende zweite Reak- 
tion, a, und R; auf die k-te Reaktion. Die Summe aller an den 
Austauschvorgängen teilnehmenden Fraktionen, die mit a 
bezeichnet werden soll, läßt sich getrennt mit Hilfe der 
Isotopenverdünnungs-Gleichung berechnen. Bezeichnet man 
schließlich die in der Gleichgewichtslösung vorhandene Menge 
an Teilchen derselben Art (Phosphationen) mit b und den aus 
der graphischen Auflösung [s.?)] resultierenden Ordinaten- 
abschnitt mit «;(@=1,2,...), so lassen sich die Fraktionen 
a,, 4, ... auf Grund der nachstehenden Gleichung berechnen. 
Für den allgemeinen Fall (Fraktion a;) gilt 


‚k—1 
b)—a( Daj +b)-ap 


Bezeichnet man die ebenfalls aus der graphischen Auflésung 
resultierende Reaktionshalbwertszeit mit T;, so ergeben sich 
die Austauschkonstanten R zu 


Als Beispiel seien die Ergebnisse für einen nach HayExK 4) 
dargestellten Hydroxylapatit aufgeführt: 


Reaktions- | Qrdinaten- | Fraktionen | 
«| Halbwerts- ; (mg Pig i 
Reaktion zeit (min) ahechnits Apatit) (mg Pig Apatit 
- min) 
T; a; R; 

1 0,7 0,47 1,61 43 
2 11 0,2 0,97 5,4 - 10-2 
3 118 0,18 1,10 5,7 10-3 
4 1180 0,15 6,1 10-4 


Uber die mathematische Ableitung und weitere Ergebnisse 
wird demnächst an anderer Stelle ausführlich berichtet. 


Agrikulturchemisches und Bodenkundliches Institut der Uni- 
versität, Göttingen (Direktor: Prof. Dr. Dr. h. c. F. SCHEFFER) 


F. SCHEFFER, B. ULRICH, P. BENECKE und W. SENDLER 
Eingegangen am 2. Mai 1960 


1) SCHEFFER, F., u. B. UrrıcH: Naturwissenschaften 45, 49 
(1958). — *) Myers, O. E., u. R. J. PREsTwoop: Isotope exchange 
reactions. In: Radioactivity applied to Chemistry, p. 1—16. 
New York: John Wiley & Sons 1951. — 8) Zimens, K.E.: Ark. 
Kemi, Mineral. Geol., Ser. A 20, Nr. 18 (1945); Ser. A 21, Nr. 16 
(1946). — 4) Hayek, E., u. W. STADLMANN: Angew. Chem. 67, 326 
(1955). 
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Elekt ikroskopische Untersuchungen an Ultramikrotom- Elekt ikroskopische Ultramikrotomschnitt-Untersuchungen 


schnitten von Mullit mit Einlagerung von Eisenoxyden 

Nachdem seit 1956 poröse Aggregate von Tonmineralen 
mit dem Ultramikrotom für elektronenmikroskopische Unter- 
suchung!), ?2) geschnitten werden, gelang dies nun auch bei 
härteren Materialien feuerfester Werkstoffe. 

S. Kıenow?) erzeugte Mullitkristalle, die orientierte Ver- 
wachsungen mit Eisenoxyd aufwiesen. Da deren lichtmikro- 
skopische Untersuchungen auf hohle Kanäle hindeuteten, sollte 


Fig. 1. Dünnschnitt von Mullit- 


Fig.2. Dünnschnitt eingebetteter 
aggregat. Vergr. 100000:1 


Mullitnadeln mit Einlagerungen. 
Vergr. 6000:1 


dieser Befund auch im sublichtmikroskopischen Bereich nach- 
geprüft werden. Mullitaggregate wie auch einzeln heraus- 
präparierte Nadeln wurden in ein Gemisch aus Methacryl- 
säure-methylester und Methacrylsäure-butylester eingebettet 
und mit dem Diamantmesser (Schneidenwinkel 60°) auf dem 
Ultramikrotom der Fa. Leitz- 
Wetzlar geschnitten. Beim 
Schneiden der Aggregate tre- 
ten wie bei Hartmetallen, 
Zahnschmelz‘) und anderen 
harten Stoffen Stauchungs- 
strukturen auf, wobei das Ma- 
terial in, 250 bis 500 Ä dicke 
Blöcke aufspaltet (Fig. 1). 
Diese Spaltung wird vermut- 
lich dadurch erleichtert, daß 
die Aggregate aus hohlen 
Einzelnadeln bestehen, de- 
ren Wandungen durch den 
Schneidvorgang vielfach auf- 
gerissen wurden. Schnitte von 
Einzelnadeln (Fig. 2) bestäti- 
gen, daß diese hohl sind. Im 
Langs- wie im Querschnitt 
sind im Innern echte Einlage- 
rungen zu erkennen. Diese 
werden nicht durch Braggsche 
Reflexionen der Nadelwan- 
dung vorgetäuscht, da die Schwärzungen der Einlagerungen bei 
Stereoaufnahmen an der gleichen Stelle auftreten. Eine Schwär- 
zungsänderung zeigte jedoch, daß diese Einlagerungen z.T. ein- 
kristallin waren. Nach der Zusammensetzung der zur Her- 
stellung der Mullite verwendeten Schmelzen kann es sich 
hierbei nur um Eisenoxyde handeln. Gelegentlich zeigen sich 
in Mullitaggregaten ohne Stauchungsstrukturen Querschnitte 
größerer Kanäle (Fig. 3). Daraus kann man schließen, daß die 
Nadelbündel im Verlauf ihres Wachstums größere kanalför- 
mige Hohlräume offenlassen. Um derartige Kanäle dürfte es 
sich bei den von S. KıeEnow®) lichtmikroskopisch beobachte- 
ten Hohlräumen in Mulliten handeln. 


Didier-Werke AG., Wiesbaden 


Dünnschnitt von kom- 


Fig. 3. 
paktem Eisenmullit mit Hohl- 
räumen. Vergr. 20000:1 


SIGISMUND KIENOW 
Abteilung für Medizinische Elektronenmikroskopie an der 
Universität, Münster/Westf. (Leiter: Prof. Dr. G. PFEFFERKORN) 
GERHARD PFEFFERKORN 
Institut für Steine und Erden der Bergakademie, Clausthal 
(Direktor: Prof. Dr.-Ing. H. LEHMANN) 
Eingegangen am 3. Mai 1960 
1) PFEFFERKORN, G., H. THEMANN u. H. URBAN: Naturwissen- 
schaften 43, 535 (1956). — *) PFEFFERKORN, G., u. H. URBAN: 
Naturwissenschaften 43, 513 (1956). — *) KıEnow, S.: TIZ-Zbl. 83, 
275 (1959). — *) Hönuıng, H. J.: Z. Naturforsch. 15b, 59 (1960). 


HEINZ URBAN 


an Ziegeln 

Neben Ultramikrotomschnitten von weichen Tonmineral- 
aggregaten'),*) und härteren Mullitaggregaten?) sind nun- 
mehr Schnitte von Ziegeln gelungen. Die Fig. 1 und 2 ver- 
mitteln einen Einblick in die sublichtmikroskopische Textur 
eines sehr porösen, bei 950° C gebrannten Dachziegels. Nach 
DIN 51056 wurde eine Wasseraufnahme bei 150 kp cm”? von 
28,67 Gew.-% festgestellt, was einer offenen Porosität von 


Fig. 1. Textur eines bei 950° C 
gebrannten Tonziegels. Vergr. 
2700:1 


Fig. 2. Textur eines bei 950° C 

gebrannten Tonziegels mit be- 

sonders großen Porenräumen. 
Vergr. 2700:1 


45,9% entspricht; die Gesamtporosität liegt bei 51%. Aus 
den elektronenmikroskopischen Aufnahmen wurde eine in der 
gleichen Größenordnung liegende Porosität ermittelt. 

Neben Feinstporen, deren Durchmesser im allgemeinen 
kleiner als 1 u sind, treten größere gerundete Hohlräume mit 
Durchmessern bis zu 10u auf (zugrundegelegt wurde jeweils 
die kleinste Achse der elliptischen Porenquerschnitte, da diese 
dem wahren Durchmesser einer schräggeschnittenen zylindri- 
schen Pore entspricht). Die Wandstärke der großen und kleinen 
Poren beträgt vielfach nur 1 u und weniger. 

Während die Feinstporen noch die Texturverhältnisse im 
Rohstoff widerspiegeln?), läßt sich über die Entstehung der 
größeren Hohlräume vorerst 
nichts aussagen. Serienunter- r 
suchungen an verschiedenen 
Brennstufen werden zeigen 
müssen, ob sie — wie wir 
vermuten — auf Vorgänge 
während des Brandes zurück- 
gehen. 

Die Bilder zeigen deut- 
lich, daß die größeren Hohl- 
räume an zahlreichen Stellen 
über Feinstporen miteinander 
in Verbindung stehen. Es er- 
gibt sich somit eine unmittel- 
bare Stütze für die von W. 
LoHRE#) kürzlich auf Grund 
theoretischer Überlegungen 
geäußerte Kritik an den bis- 
her üblichen Methoden zur Er- 
mittlung der Porengrößenver- 
teilung (Druckporosimeter- 
verfahren und Luft-Wasser- 
Verdrängungsverfahren 5) ,®). 

Das Mineralkorn im Zentrum von Fig. 3 wird als Pseudo- 
morphose von Metakaolinit nach Kaolinit gedeutet. Entspre- 
chende Aufnahmen konnten bereits früher an Mikrotom- 
schnitten von Rohkaolin erzielt werden?). Im vorliegenden 
Falle ist die Kaolinitstruktur durch den Brand bei 950° C mit 
Sicherheit zerstört, die Morphologie jedoch erhalten geblieben. 


Abteilung für Med. Elektronenmikroskopie an der Universi- 
tät, Münster|Westf. (Leiter: Prof. Dr. G. PFEFFERKORN) 
GERHARD PFEFFERKORN 
Institut für Steine und Erden der Bergakademie, Clausthal 
(Direktor: Prof. Dr.-Ing. H. LEHMANN) 
WALTER OHNEMULLER und HEINZ URBAN 


Fig. 3. 
Metakaolinit nach Kaolinit. 
Vergr. 20000:1 


Pseudomorphose von 


Eingegangen am 3. Mai 1960 


1) PFEFFERKORN, G., H. THEMANN u. H. URBAN: a) Natur- 
wissenschaften 43, 535 (1956); b) Proc. Stockh. Conf. on Electron 
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Microscopy 1956, 333 (1957). — *) URBAN, H., u. S. UrBan: TIZ-Zbl. 
82, 523 (1958). — *) Kıenow, S., G. PFEFFERKORN u. H. URBAN: 
Naturwissenschaften 47, 322 (1960). — *) Lonre, W.: TIZ-Zbl. 
83, 334 (1959). — 5) Rırter, H.L., u. L.C. Drake: Ind. Eng. 
Chem. Anal. 17, 782, 787 (1945). — ®) ZAGAR, L.: Arch. Eisenhiitten- 
wes. 27, 657 (1956). 


Über die Bildung melaninähnlicher Kunstprodukte 
bei der Hydrolyse von Keratin 


Die Haarpigmente der Säuger sind schon oft untersucht 
worden!). Zur Reindarstellung des sehr schwer löslichen 
Melanins pflegt man dabei zunächst das Keratin durch saure 
Hydrolyse zu zerstören. Um den Wert dieses Verfahrens zu 
prüfen, habe ich Albino-Haäre, die ja völlig pigmentfrei sind, 
mit 20%iger Salzsäure mehrere Tage im Rückfluß gekocht, 
wobei sich die Haare vollständig auflösten. Gleichzeitig ver- 
färbte sich aber die anfangs farblose Lösung über hellviolett 
und dunkelviolett bis zu einem dunklen Rotbraun. 

Die gefärbte Lösung läßt sich durch Membranfilter völlig 
klar filtrieren und liefert die typische Absorptionskurve der 
Gerüsteiweiße, die mit derjenigen des Melanins keine Ähn- 
10 lichkeit hat (Fig. 1, Kurven J 
Ae” und 2). Kocht man die klarfil- 
trierte Lésung aber in HCl 
weiter, so triibt sie sich, und 
es fallt ein schwarzbraunes Pul- 
ver aus, das man abfiltrieren 
und, wie die hydrolysierten 
Melanine, in stark verdiinntem 
Ammoniak lésen kann. Man 
erhält so eine braune Lösung, 
deren Absorptionskurve nun 
nicht mehr von derjenigen des 
schwarzen Melanins zu unter- 
scheiden ist (Fig. 1, Kurven I 
und 3). 

Die Haarwurzeln des Albinos enthalten bekanntlich Melano- 
cyten, die aber aus Fermentmangel kein Pigment zu bilden 
vermögen. Man könnte also vermuten, daß sich die erwähnten 
Farbstoffe aus ungefärbten Melaninvorstufen gebildet hätten. 
Diese Hypothese läßt sich an weißen Scheckenhaaren prüfen, 
die keine Melanocyten und somit auch keinerlei Melaninvor- 
stufen besitzen. Auch hier bildete sich jedoch dasselbe braune 
Pigment, das somit aus dem Keratin entsteht. 

Ob diese Farbstoffe chemisch mit den Melaninen verwandt 
sind, läßt sich noch nicht sagen. Wichtig ist jedoch in diesem 
Zusammenhang die Tatsache, daß man sie spektralphoto- 
metrisch von den Melaninen nicht unterscheiden kann. Das 
übliche Verfahren zur Reindarstellung der Melanine durch 
Hydrolyse verliert damit seinen Wert. Statt der erstrebten 
Trennung von Keratin und Melanin erhält man zusätzlich 
gefärbte Abbauprodukte des Keratins, die lediglich zu einer 
Verunreinigung des Melanins führen. Damit wird aber nicht 
nur die chemische Untersuchungen des hydrolysierten Materials 
illusorisch, sondern auch die spektralphotometrische Auswer- 
tung. 


Fig. 1. 
aus hydrolysierten Kaninchen- 
haaren, in verdünntem Am- 
moniak gelöst. — 2 In HCl 


1 Schwarzes Melanin 


hydrolysiertes, pigmentfreies 
Keratin. 3 Filterrückstand aus 
2,in Ammoniak gelöst (s. Text) 


Zoologisches Institut der Universität, Bonn (Direktor: Prof. 
Dr. R. DANNEEL) 
ERNST LUBNOW 
Eingegangen am 3. Mai 1960 
1) Siehe LuBNow, E., u. L. KRAMER: Die Haarfarben der Säuge- 
tiere I. Forschungsbericht d. Landes Nordrhein-Westfalen (im Druck). 


Alkaloide aus Argemone platyceras 


Bei einer orientierenden Untersuchung der Papaveracee 
Argemone platyceras Link et Otto, über deren Inhaltsstoffe 
sich in der Literatur keine Angaben finden, isolierten wir aus 
frischen, kurz vor der Blütezeit geernteten Pflanzen mit 
0,015% Ausbeute ein Gemisch von phenolischen und nicht- 
phenolischen Alkaloiden, die sich durch Chromatographie an 
Aluminiumoxyd aufteilen ließen. Die Fraktion der Nicht- 
phenolbasen enthielt als Hauptbestandteile Protopin (Schmp. 
und Misch-Schmp. 207°) und Allocryptopin (Schmp. 170°, 
[a]% 0°; gef. C 68,45, H 6,51, N 3,73, OCH, 16,26, N-CH, 3,08; 
ber. für C,,H,g3NO,;: C 68,28, H 6,28, N 3,79, 2OCH, 16,80, 
1 N-CH, 4,07; Pikrat: Schmp. 207°), die 25 bzw. 7% der 
Gesamtalkaloide bildeten. Aus der Phenolbasen-Fraktion 
wurde ein Alkaloid C,,H,,NO, (gef. C 70,36, H 6,79, N 4,18, 
OCH, 27,05, N-CH, 4,95; ber. C 70,36, H 6,79, N 4,10, 3 OCH, 
27,28, 1 N-CH, 4,43), Schmp. 242° (Zers.; Kapillare) oder 
249 bis 250° (Kofler-Block), [«]?? — 150° (c= 0,34; CHCl), 


abgetrennt, das mit Diazomethan einen Methyläther vom 
Schmp. 154 bis 155° [Pikrat: Schmp. 243° (Zers.); Jod- 
methylat: Schmp. 271° (Zers.)] lieferte und nach diesen Be- 
funden mit dem in Argemone hispida entdeckten Norargemo- 
nin!) identisch sein dürfte. 


Nachschrift bei der Korrektur: Durch Misch-Schmp. mit 
authentischem Norargemanin, das wir Herrn Professor Dr. 
SoINE verdanken, ist die Indentität sichergestellt worden. 


Chemisches Institut der Humboldt-Universität, Berlin 


Hans-G. Bort und Horst FLENTJE 
Eingegangen am 11. Mai 1960 


1) Soıne, T.O., u. O. GıisvoLp: J. Amer. Pharmac. Assoc. 33, 
185 (1944). — SCHERMERHORN, J.W., u. T.O. Soıne: J. Amer. 
Pharmac, Assoc, 40, 19 (1951). 


Alkaloide aus Hymenocallis harrisiana 
und zwei Hymenocallis-Hybriden 


Zur Vervollständigung der Kenntnisse über die in Pflanzen 
der Amaryllidoideen-Gattung Hymenocallis auftretenden Al- 
kaloide!) haben wir die zur Sect. Euhymenocallis gehörende 
H. harrisiana Herb., die Ismene-Hybride ,,Sulphur Queen“ 
(H. calathina Nichols. x H.amancaes Nichols.) und die bi- 
generische Hybride H. festalis Hort. (Ismene festalis Worsley), 
einen Bastard von H. calathina Nichols. und Elisena longipetala 
Herb., untersucht. Von jeder Pflanze standen 2 kg frische 
Zwiebeln zur Verfügung, die im November in Holland aus- 
gegraben worden waren und 2 Monate gelagert hatten. Die 
in der üblichen Weise isolierten Alkaloide wurden mittels 
Chromatographie an Aluminiumoxyd und Gegenstromvertei- 
lung getrennt und durch Misch-Schmelzpunkt mit authen- 
tischen Präparaten identifiziert. 

In der Hybride ,,Sulphur Queen“, die 0,02% Alkaloide 
enthielt, fanden sich im wesentlichen dieselben Basen wie in 
den Stammpflanzen H ymenocallis calathina und H. amancaes!), 
nämlich Tazettin (22% der Gesamtalkaloide), Galanthamin 
(16%), Lycorin (9%), Haemanthamin (5%) und Galanthin 
(3%), zusätzlich aber noch Narcissidin (12%), während die 
Nebenalkaloide Nerinin, Homolycorin, Hippeastrin und 
Vittatin nicht nachzuweisen waren. 

Auch Hymenocallis festalis, deren Alkaloidgehalt 0,02% 
betrug, zeigte hinsichtlich der Hauptalkaloide eine befriedi- 
gende Übereinstimmung mit den Stammpflanzen H. calathina 
und Elisena longipetala?). Es wurden Tazettin (68%), Haem- 
anthamin (11%) und Lycorin (8%), ferner kleinere Mengen 
Narcissidin (3%), Galanthin (1%) und Caranin (1%) erhalten. 

Das aus Hymenocallis harrisiana mit 0,05% Ausbeute iso- 
lierte Alkaloidgemisch enthielt ebenfalls Tazettin (71%), 
Lycorin (3%), Haemanthamin (2%), Galanthin (1%), Nar- 
cissidin (1%) und Caranin (0,5%), darüber hinaus aber noch 
beträchtliche Mengen Haemanthidin (19%) und Spuren von 
Pseudolycorin (0,2%), die beide bei Hymenocallis-Arten bisher 
nicht beobachtet worden sind. 


Chemisches Institut der Humboldt-Universität, Berlin 


Hans-G. Boıt und WERNER DÖPKE 
Eingegangen am 11. Mai 1960 


1) Bort, H.G., u. W.Dörke: Naturwissenschaften 45, 315 
(1958). — ?) Bort, H.-G., u. W. Dörke: Chem. Ber. 90, 1827 (1957). 


Samenreife und essentielle Aminosäuren bei Pisum sativum L. 


Bekanntlich unterliegen die Erbsen mit zunehmender 
Reife in ihrer chemischen Zusammensetzung (Trocken- 
substanz, Kohlenhydraten, Ascorbinsäure) starken Verände- 
rungen [vgl. SCHUPHAN!), S. 98], die unter anderem auch 
den Stickstoffhaushalt betreffen. Da sich die Erbsen — wie 
alle Leguminosen — gegenüber anderen Nahrungspflanzen 
durch einen außerordentlich hohen Eiweißgehalt auszeichnen 
und ihre Eiweißqualität (biologische Wertigkeit) daher von 
besonderem Interesse ist, haben wir die Zusammensetzung des 
Rohproteins (= Gesamt-N x 6,25) an essentiellen Amino- 
säuren von Erbsen verschiedener Entwicklungsstadien unter- 
sucht. Hier sollen nur die wesentlichsten Ergebnisse am Bei- 
spiel von drei Entwicklungsstadien (kleine und große Pflück- 
erbsen sowie vollreife Trockenerbsen) kurz mitgeteilt werden. 

Aus der Tabelle geht hervor, daß sowohl der Trocken- 
substanzgehalt als auch der Rohproteingehalt (in % der 
Frischsubstanz) mit zunehmender Reife, d.h. bei den vorliegen- 
den Untersuchungsproben von den kleinen über die großen 
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wissenschaften 


Pfliickerbsen zu den vollreifen Trockenerbsen, ansteigt. Be- 
merkenswert ist jedoch, daß sich nach Eliminierung des unter- 
schiedlichen Wassergehalts das Rohprotein (in % der Trocken- 
substanz) bei den kleinen Pflückerbsen als am höchsten er- 
weist; die große Sortierung der Pflückerbsen unterscheidet 
sich diesbezüglich kaum von den Trockenerbsen. 

Die Biologische Wertigkeit des Eiweißes steigt dagegen 
mit zunehmender Reife an. Als Maßstab für die Eiweiß- 
qualität wählten wir den EAS-Index, der sich auf das Vollei- 
Protein als Standard (= 100) bezieht; er beträgt bei den klei- 
nen Pflückerbsen nur 54, bei den großen dagegen 60 und bei 
den vollreifen Trockenerbsen 70. 


Tabelle. Die Zusammensetzung des Eiweißes von Erbsen verschiedener 
Entwicklungsstadien an essentiellen Aminosäuren (g in 100 g Rohpr.) 


Unreife Pflückerbsen ®) Vollreife 
große Trockenerbsenb) 
Trockensubstanz, % . 19,8 | 27,3" 87,4 
Rohproteingehalt | 
% in Frischsubstanz R 5,81 7,08 23,2 
% in Trockensubstanz 29,3 | 25,9 26,5 
44 | 4,3 5,5 
Leucin 4,1 | 5,6 7,0 
Isoleucin 4,6 | 5,5 6,7 
Threonin .... 5,0 3,8 4,4 
9,5 14,0 8,8 
Histidin. . . 1,7 1,9 2,5 
ni 2% 4,3 5,7 9,3 
Phenylalanin . 2,3 3,3 5,2 
Tryptophan. . 0,7 0,7 0,7 
Methionin _ WEB... Bei... 
EAS-Summe ... 37,4 45,4 
EAS-Index f.8 EAS . . 48 | 55 65 
LI0EAS. . 54 | 60 70 

a) 3 untersuchte Sorten; 4 Proben. — b) 20 untersuchte Sorten; 

41 Proben 


Dementsprechend läßt sich bei den einzelnen Aminosäuren 
ebenfalls meist eine eindeutig ansteigende Tendenz mit zu- 
nehmender Reife verfolgen (vgl. Tabelle). So sind die Anteile 
von Leucin, Isoleucin, Lysin und Phenylalanin am Eiweiß der 
kleinen Pfückerbsen am geringsten, bei den großen bereits 
beachtlich höher und bei den vollreifen Trockenerbsen weitaus 
am höchsten. Auch hinsichtlich Valin und Histidin über- 
treffen die Trockenerbsen die unreifen Pfückerbsen, jedoch 
ist bei letzteren in Abhängigkeit von der Größe kein Unter- 
schied zu verzeichnen. Bei Tryptophan und Methionin be- 
stehen keine gesicherten Unterschiede zwischen Pflück- und 
Trockenerbsen. Das Threonin bietet insofern eine Besonder- 
heit, als die kleinen Pflückerbsen den höchsten Wert aufweisen. 

Eine auffallende Ausnahme gegenüber den anderen essen- 
tiellen Aminosäuren bildet das Arginin. Hier sind die großen 
Pflückerbsen den kleinen beträchtlich überlegen, so daß man 
für die Trockenerbsen (analog den anderen Aminosäuren) 
einen noch höheren bzw. mindestens einen gleich hohen Wert 
erwarten sollte. Dies ist jedoch nicht der Fall; vielmehr ist 
der Anteil des Arginins am Rohprotein der Trockenerbsen be- 
deutend geringer als bei den großen Pflückerbsen und erreicht 
nicht einmal den der kleinen Pflückerbsen. 

Der Anteil des Arginins am Rohprotein der Erbsen nimmt 
also bis zu einem gewissen Reifegrad zu, um dann wieder ab- 
zusinken. Bei allen anderen essentiellen Aminosäuren — ab- 
gesehen von Tryptophan und Methionin, die keine wesentlichen 
Veränderungen aufweisen — ist dagegen mit zunehmender 
Reife ein stetiger Anstieg (Leucin, Isoleucin, Lysin, Phenyl- 
alanin, aber wahrscheinlich auch Histidin, Valin) zu ver- 
zeichnen. 

Bundesanstalt für Qualitätsforschung pflanzlicher Erzeug 
nisse, Geisenheim/Rheingau (Direktor : Prof. Dr. habil. W.ScHup 
HAN) 

W. ScHUPHAN und W. PosTEL 

Eingegangen am 9. Mai 1960 


1) SCHUPHAN, W.: Gemüsebau auf ernährungswissenschaftlicher 
Grundlage, S. 98. Hamburg: Keune 1948, 


Eine quantitative Mikrobestimmung für Histamin in Gewebsextrakten 

Im Verlauf unserer Untersuchungen an Substanz P!) ent- 
wickelten wir eine einfache quantitative Mikrobestimmung für 
Histamin. Diese Methode gestattet es, Histamin bequem und 


schnell in Gewebsextrakten nachzuweisen. Das Prinzip der 
Bestimmung beruht darauf, daß zuerst das Gemisch durch 
eine Hochvoltelektrophorese an Papier aufgetrennt und an- 
schließend die Histaminbande, wie bekannt, am isolierten 
Ileum des Meerschweinchens getestet wird?). Eine Auftren- 
nung eines histaminhaltigen Gemisches wird für einen quan- 
titativen Nachweis immer dann notwendig sein, wenn es sich 
um geringe Mengen Histamin in komplexen Mischungen han- 
delt?). In derartigen Fällen ist die Trägerelektrophorese bei 
hohen Spannungen den bisher bekannten chromatographischen 
Verfahren?) wegen der Zeitersparnis und der geringen erforder- 
lichen Mengen überlegen. Außerdem läßt sich der Histamin- 
gehalt mehrerer Proben gleichzeitig bestimmen. Auch gegen- 
über der sehr empfindlichen und spezifischen Isotopen-Ver- 
dünnungsmethode für Histamin®) zeichnet sich unser Ver- 
fahren durch Einfachheit und allgemeinere Anwendbarkeit 
aus. Die Vorteile, die die Trägerelektrophorese bei hohen 
Spannungen bietet, wurden erst kiirzlich*) zum qualitativen 
Nachweis von Adrenalin und Arterenol herangezogen. 

Die Hochvoltelektrophorese führten wir wie bei unseren 
früheren Versuchen) mit dem ‚Pherograph-Original-Frank- 
furt‘‘“ nach TH. WIELAND und G. PFLEIDERER®) der Firma 
W.E. VETTER, Heidelberg, durch. Wir verwendeten Pyridin- 
acetatpuffer von pp 6,0 (100 ml Pyridin, 10 ml Eisessig, 
890 ml Wasser). Die Laufzeit betrug 60 min bei einem Span- 
nungsgefälle von 40 V/cm. Neben den zu analysierenden 
Fraktionen*) wurden auf dem Papier (SS 2043b) bekannte 
Mengen Histamin im Abstand von 2 bis 3 cm aufgetragen. Wir 
ließen drei Vergleichsmengen von 0,1 bis 1 y Histamin gleich- 
zeitig mitlaufen. Diese Histaminmenge richtet sich nach dem 
ungefähren Histamingehalt des Gemisches. Sie soll als Kon- 
trolle dafür dienen, ob das gesamte Histamin vom Papier elu- 
iert wird. An beiden Außenseiten liefen 2 bis 4 y Histamin mit, 
die zur Lokalisierung der Histaminbande dienten. Nach der 
Elektrophorese wurde der flüchtige Puffer entfernt, die beiden 
äußeren Streifen abgeschnitten und das Histamin mit Nin- 
hydrin oder einem anderen Farbreagenz sichtbar gemacht. 
Unter den oben angeführten Bedingungen wanderte das 
Histamin 15 bis 16cm zur Kathode. An der Stelle, wo sich 
das Histamin nachweisen ließ, wurden bei den zu bestimmen- 
den Fraktionen Quadrate von 2% 2cm aus dem Papier ge- 
schnitten. Diese Papierstücke wurden mit einer Schere weiter 
zerkleinert, in 4 ml Tyrode aufgenommen und gut durch- 
gerührt. Der Überstand wird zum biologischen Test heran- 
gezogen. 

Auf diese Weise gelingt es, innerhalb von 2 Std noch 
0,04 bis 0,06 y Histamin mit einer Fehlerbreite, die durch den 
biologischen Test gegeben ist?), zu bestimmen. Bei größeren 
Histaminmengen würde nach der elektrophoretischen Auf- 
trennung auch eine chemische Bestimmung des Histamins, 
z.B. mit Dinitrofluorbenzol oder diazotierten aromatischen 
Aminen?) möglich sein. Der chemische Nachweis des Histamins 
in unseren aus Rinderdärmen extrahierten und angereicherten 
Substanz P-Präparaten wurde aber dadurch gestört, daß dicht 
neben der Histaminbande Ninhydrin-positive, am Meer- 
schweinchen-Ileum unwirksame Begleitstoffe lagen. Deshalb 
gaben wir wegen der höheren Spezifität und der größeren 
Empfindlichkeit dem Test am isolierten Ileum des Meer- 
schweinchens den Vorzug. Wir fanden bisher keinen Stoff 
mit gleicher oder ähnlicher Wanderungsgeschwindigkeit wie 
das Histamin, der den biologischen Test beeinflussen würde. 

Herrn Priv.-Doz. Dr. H. JATZKEwITz möchte ich für die 
großzügige Förderung der Arbeit, die fruchtbaren Diskussionen 
und die von ihm zur Verfügung gestellten Mittel der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft sehr herzlich danken. Für 
wertvolle experimentelle Hilfe sei Fräulein U. PATSCHKE 
gedankt. 


Deutsche Forschungsanstalt für Psychiatrie, Max- Planck- 
Institut, Biochemische Abteilung (Leiter: Priv.-Dozent Dr. 
H. JATZKEWITZ), München 23, Kraepelinstraße 2 


NORBERT MATUSSEK 
Eingegangen am 7. Mai 1960 


*) Für unsere Versuche zogen wir Substanz P-Präparate von 
1 bis 250 E/mg und deren saure Hydrolysenprodukte®) heran. 

1) EULER, U.S.v., u. J.H.Gappum: J. Physiology 72, 74 
(1931). — ?) Copr, Cu. F., u. F.C. McIntire: Quantitative deter- 
mination of Histamine. In D. Grick, Meth. of Biochem. Anal., 
vol. III, p. 49. — ?) SCHAYER, R.W., Y. KosayasHı u. R.L. SMILEy: 
J. Biol. Chem. 212, 593 (1955). — *) Gross, W., u. E. Amgs: Natur- 
wissenschaften 47, 179 (1960). — ®) Matussek, N.: Hoppe Seylers 
Z. physiol. Chem. 316, 241 (1959). — ®) WIELAND, TH., u. G. PFLEI- 
DERER: Angew. Chem. 67, 257 (1955); 69, 199 (1957). 


Heft 14 
1960 (Jg. 47) 


Kurze Originalmitteilungen 325 


Nachweis von Noradrenalin im Glomus caroticum 


Nach ihrer Färbbarkeit werden chromaffine und nicht- 
chromaffine Paraganglien unterschieden!). Zu letzteren gehört 
das Glomus caroticum, das bei einigen Spezies allerdings zu- 
sätzlich noch chromaffine Zellen enthalten kann. Beim Kalb 
fehlen chromierbare Zellen?), daher ist das Glomus caroticum 
dieser Spezies besonders geeignet für eine Untersuchung auf 
das Vorkommen von Noradrenalin in den spezifischen Zellen. 

Sofort nach Töten des Tieres wurde das etwa 1cm von der 
Teilungsstelle der A.carotis communis entfernt liegende 
Glomus caroticum herauspräpariert und über Kohlensäure- 
schnee aufbewahrt. Auf einem Kryostaten wurde dann ein 
Probeschnitt zur mikroskopischen Kontrolle entnommen. Bei 
Vorhandensein von Glomuszellen wurde das Gewebe, wie das 
ausführlich für das Herz beschrieben ist?), mit salzsaurem 
Äthanol extrahiert, der Exträkt gereinigt auf Papier chromato- 
graphiert und Adrenalin und Noradrenalin getrennt vonein- 
ander eluiert. Die quantitative Prüfung auf Noradrenalin 
erfolgte am Rattenblutdruck, die auf Adrenalin am isolierten 
Rattenuterus. 

In vier einzelnen sowie bei 15 gemeinsam aufgearbeiteten 
Carotisdrüsen wurde Noradrenalin in Konzentrationen von 
1 bis 5,1 ug/g, jedoch praktisch kein Adrenalin gefunden 
(< 0,002 ug/g). Dann wurden 6 Carotisdrüsen in je vier 
Stückchen von 11 bis 110 mg aufgeteilt und von den drei 
Schnittflächen ein Probeschnitt entnommen. Die 24 Gewebs- 
proben wurden einzeln auf ihren Noradrenalingehalt unter- 
sucht. Dabei ergab sich eine Abhängigkeit der Noradrenalin- 
Konzentration von der Verteilung des spezifischen Gewebes: 
Stücke, in denen nach dem histologischen Befund keine 
Glomuszellen zu erwarten waren, enthielten 0,13 bis 0,4 ug/g 
Noradrenalin. In Stücken, bei denen eine Schnittfläche 
spezifische Zellen aufwies, betrug die Noradrenalin-Konzen- 
tration im Mittel 2,9 (0,2 bis 8,2) ug/g und in solchen mit 
spezifischen Zellen in beiden Schnittflächen 3,4 (1,6 bis 4,7) ug/g. 
Nerven, Gefäße und Fett waren, soweit dies aus den Probe- 
schnitten geschlossen werden kann, in allen Proben gleich- 
mäßig vorhanden. 

Zur histochemischen Untersuchung auf Noradrenalin 
wurden die Probeschnitte nach den Angaben von ERANK6‘) 
mit Formalin und CaCl, behandelt und die Fluoreszenz geprüft 
oder die Kaliumjodatmethode*) angewandt. Beide Reaktionen 


_ waren positiv und bestätigten damit die Ergebnisse des phar- 


makologischen Noradrenalin-Nachweises. 

LEvErR und Lewis wiesen kürzlich bei Kaninchen und 
Katzen elektronenmikroskopisch in den Glomuszellen osmo- 
phile Granula nach, die nach Gabe von Reserpin verschwin- 
den’). Intracarotideale Injektion von Reserpin führt zu 
längeren Entladungen in den Nn. carotici des N. glossopharyn- 
gicus®). LEVER und Lewis nehmen an, daß im Glomus caro- 
ticum eine ,,adrenalinartige Substanz‘‘ vorkommt, die bei 
ihrer Freisetzung (vermutlich auch durch Anoxie) die sensiblen 
Nervenendigungen im Glomus stimuliert. 

Mit unserer für Noradrenalin spezifischen Methode lassen 
sich im Glomus caroticum des Kalbes nun Konzentrationen 
von Noradrenalin nachweisen, wie sie auch in paravertebralen 
sympathischen Ganglien oder in postganglionären sympathi- 
schen Fasern anzutreffen sind’),§). 

Mit Unterstützung durch die Deutsche Forschungsgemein- 
schaft. 


Pharmakologisches Institut und Anatomisches Institut der 
Universität, Mainz 


E. MuscHoL, K.-H. RAHN und M. WATZKA 
Eingegangen am 20. Mai 1960 


1) Watzka, M.: Die Paraganglien. In W. v. MÖLLENDORFF, 
Handbuch der mikroskopischen Anatomie des Menschen, Bd. VI/4, 
S. 262. Berlin: Springer 1943. — *) OsTERMANN, E.: Diss. Mainz 
1952. — 3) MuscHoLı, E.: Naunyn-Schmiedebergs Arch. exp. Path. 
Pharmakol. 237, 350 (1959). — 4) ERÄnkö, O.: Endocrinology 57, 363 
(1955). — 5) Lever, J.D., u. P.R. Lewis: J. Physiol. [London], 
149, 26 P (1959). — *) Dontas, A.S.: J. Pharmacol. 121, 1 (1957). — 
7) EULER, U.S. v.: Noradrenaline. Springfield: Ch. C. Thomas 
Publ. 1956. — ®) MuscuHo tt, E., u. M. Voor: J. Physiol. [London] 
141, 132 (1958). 


Die intrazelluläre Lokalisation der Monoaminoxydase (MAO) 
mittels N’-thiazolyl-substituierten Tetrazoliumsalzen 
in Gegenwart von Metallionen 


Tetrazoliumsalze als Reduktionsindikatoren wurden wie- 
derholt?), 4), 5), ®), 8), 9) zum biochemischen und histochemi- 
schen Nachweis des Monoaminoxydase-Systems verwendet. 


Die Formazane der hierbei verwendeten Tetrazoliumsalze 
ermöglichen jedoch hinsichtlich Kristallgröße und- beschaffen- 
heit keine genaue intrazelluläre Lokalisation der MAO. 

Für den Nachweis der MAO geben die von BEYER und 
Pyr!) synthetisierten und von PEARSE!®) für den histochemi- 
schen Succinodehydrogenase-Nachweis verwendeten Tetra- 
zoliumsalze C, N-Diphenyl-N’-(4,5-dimethyl-thiazolyl-(2))-te- 
trazoliumbromid (MTT) sowie C, N-Diphenyl-N’-(4,5-diphenyl- 
thiazolyl-(2))-tetrazoliumbromid in Gegenwart von Co**- oder 
Ni**-Ionen einen blauschwarzen bzw. grünen, feingranulären 
Metallformazan-Komplex. Die besten Ergebnisse wurden mit 
Kobaltsalzen erzielt. Wie biochemische Untersuchungen er- 
gaben?), *),11), sind die Mitochondrien Sitz der MAO-Aktivität; 
die Größe der gebildeten Kobaltformazan-Granula (0,2 bis 
0,5) spricht für eine intramitochondriale Lokalisation der 
MAO (Fig. 1b, c). Der Mechanismus der Tetrazoliumreduktion 
beim Nachweis der MAO ist noch ungeklärt; die intramito- 
chondriale Lokalisation der MAO legt jedoch die Annahme 
nahe, daß eine Bindung an das Cytechremsystem besteht’) ,8),®). 


Fig. 1a—c. Niere und Leber des Meerschweinchens. a (oben) Niere; 

MAO-Verteilung. Vergr. 10fach. b Niere, Hauptstückepithel. Vergr. 

2000fach. c Leberzelle. Vergr. 2000fach. Bei b und c Größe der 
Kobaltformazangranula 0,2 bis 0,5 


Native Gewebsschnitte wurden bei 37°C 30 bis 60 min 
in folgendem Medium inkubiert: Tryptaminhydrochlorid, 
0,005 M; MTT, 0,0005 M; CoCl,, 0,005 M; Phosphatpuffer, 
0,1M, pH 7,4. Die Zugabe des Kobaltsalzes bedingt eine 
Erniedrigung des py-Wertes und eine Ausfällung von Kobalt- 
phosphat. Dieses wird durch Filtration entfernt und das 
Inkubationsmedium mittels Tris-Puffer, py 10,4, wieder auf 
Pu 7,4 eingestellt. Bei Verwendung von Tris- oder Na-Veronal- 
Puffer ist die Konzentration des Kobaltsalzes entsprechend 
zu erniedrigen (0,001 M). Nach kurzer Fixierung der Schnitte 
in 4%igem Formalin erfolgt Einschluß in Glyceringelatine, 
enthaltend 0,5 M CoCl,. 

Spezifität der Reaktion: Kontrollen ohne Substrat blieben 
stets negativ. Die MAO wird gehemmt bei Präinkubation der 
Schnitte in 0,01 M IIH (Marsilid-Phosphat La Roche), einem 
spezifischen MAO-Inhibitor, gelöst in 0,1 M Phosphatpuffer, 
Pu 7,4 bei 37° C für 30 min. 

Die Verteilung der MAO in den Organen und Geweben 
steht in Übereinstimmung mit den Ergebnissen von GLEN- 
NER et al.®). Die Histotopographie der MAO in der Meer- 
schweinchenniere zeigt Fig. 1a. Es wird mit großer Wahr- 
scheinlichkeit angenommen, daß die mit dieser Methode 
dargestellten Kobaltformazan-Granula den Sitz der MAO in 
den Mitochondrien anzeigen. 

Ausführliche Darstellung erfolgt demnächst. 


Pathologisches Universitäts-Institut, Leipzig (Direktor: Prof. 
Dr. G. HoLLE) 
FRANK WOHLRAB 
Eingegangen am 7. Mai 1960 


1) Beyer, H., u. T. Pyr: Chem. Ber. 87, 1505 (1954). — 
2) BLAscHKo, H.: Pharmacol. Rev. 4, 415 (1952). — %) Corzias, 
G.C., u. V.P. DoLe: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 78, 157 (1951). — 
4) Dıanzanı, M. U.: Nature [London] 171, 125 (1953). — 5) FRANcıs, 
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C.M.: Nature [London] 171, 701 (1953). — *) GLENNER, G. G., 
H. J. BURTNER u. G. W. Brown: J. Histochem. Cytochem, 5, 591 
(1957). — 7) Govier, W. M., M. E, Grevis, N.S. Yanz u. K. H. 
BEYER: J. Pharmacol, Exp. Therapeut. 87, 149 (1946). —*) LAGNADO, 
J.R., u. T.L. Sourkes: Canad. J. Biochem. Physiol. 34, 1095 
(1956). — ®) WeissBacu, W., B. G. REDFIELD, G. G. GLENNER U, 
C. Miroma: J. Histochem. Cytochem, 5, 601 (1957). — !% PEARSE, 
A. G. E.: J. Histochem. Cytochem. 5, 515 (1957). —™) ZELLER, E.A. 
J. Barsky u. E. R. BERMAN: J. Biol. Chem. 214, 267 (1955). 


Topographical Distribution of Glycogen in the Brain of Iguana iguana 
with Glycogen Accumulation Disease 


The concentration of glycogen in the brain tissue was 
studied in mammals!~‘) as well as in the reptile /guana 
iguana°), under various functional conditions of the brain. 
So in the rat?) as well as in /guana®) the decrease in temperatu- 
re not only results in a decrease in glycogen concentration in 
the brain tissue, but even in an increase. In the thermo- 
regulation processes accompanying the decrease in environ- 
mental temperature mainly glycogen quantities of tissues 
other than those of the brain are used. The drop in environ- 
mental temperature does not inhibit the synthesis of glycogen 
in the brain tissue. 

As we had a number of Iguana males with glycogen accu- 
mulation disease (von GIERKE’s disease, hepatomegalia 
glycogenica) at our disposal we decided to determine in these 
animals the concentration of the glycogen in the brain tissue 
(cortex cerebri, diencephalon, mesencephalon, cerebellum and 
medulla oblongata). The environmental temperature at which 
the diseased as well as the control animals were kept in the 
terraria was 36:8 + 0:3° C. For the glycogen determination we 
used the method of KERR®) with the exception that the re- 
duction compounds were determined by the method of 
JAKOUBEK and Svorap’). See in this connection also the 
publication of NELSoN®). 

It can be seen from the Table that in all parts of the brain 
the glycogen concentration has increased significantly. 
Consequently, in the abnormal accumulation of the glycogen 
in the liver cells not the glycogen of the brain tissue is used. 
During this abnormal glycogen accumulation the synthesis 
of glycogen in the brain tissue appears not to be inhibited. 


Table. Topographical distribution of glycogen in the brain of the 
Iguana iguana male with glycogen accumulation disease. The glycogen 
values are given in mg/100 g fresh brain tissue. For the determination 
of each value 15 animals were used. Environmental temperature 
36-8 + 0-3° C. (Cc = cortex cerebri, D = diencephalon, M = mesen- 
cephalon, C = cerebellum, M o = medulla oblongata) 


ılvcog r 
Parts of Glycogen values 
the brain Glycogen accumulation 
disease Control 
1956 454 | 85:5 + 5-2 
D 2842 +67 125-1 
2369 459 113:3 +64 
204-0 + 7°6 82-4 + 6-9 
Mo 247°7 +65 107-4 +78 


As no literature data are available concerning the glycogen 
accumulation disease in reptiles, amphibians and fishes, this 
case is probably the first hepatomegalia glycogenica observed 
in a lower vertebrate. 


Histological Laboratory, Free University, Amsterdam 
A. STOLK 
Eingegangen am 11. April 1960 


DINE, A.V.: In Troisieme Congr. Internat. de Biochimie (Rapports). 
Bruxelles 1955. — ?) Suimizu, N., and Z. Kuso: J. Neuropath. Exp. 
Neurol. 16, 40 (1957). — *) Svorap, D.: Science 125, 156 (1957); 
A.M. A. Arch. Neurol. Psychiat. 77, 533 (1957); Symposium on 
hypothermia, Belgrade 1957; Nature [London] 181, 775 (1958); 


Naturwissenschaften 46, 533 (1959). — 5) SToLk, A.: Proc. Kon. 
Nederl. Akad. Wetensch. (in the press) (1960). — ®) KERR, S.E.: 
J. Biol. Chem. 116, 1 (1936). — 7) JAKOUBER, B., and D. Svorap: 


Pflügers Arch. ges. Physiol. 268, 444 (1959). — 8) NELSoN, N.: J. 
Biol. Chem. 153, 375 (1944). 


Änderungen des Acetylcholingehaltes von Bienenfuttersäften 
in der Madenentwicklung 


Bienenfuttersäfte enthalten hohe Konzentrationen eines 
Cholinesters!*), der als Acetylcholin identifiziert worden ist!»). 
Nach orientierenden Untersuchungen!*) unterscheiden sich 


die Gehalte in Futtersäften von Arbeiter-, Drohnen- und 
Königinmaden nicht wesentlich. Auch in den Eiern anderer In- 
sekten fand man eine dem Acetylcholin ähnlich wirkende Sub- 
stanz?) in Konzentrationen, die die in verschiedenen Abschnit- 
ten des Insektenkörpers selbst*~®) um 2 bis 3 Größenordnungen 
übertreffen. Dies läßt eine bedeutende Rolle von Acetyl- 
cholin in der Frühentwicklung von Insekten vermuten, zumal 
in den Eiern erst relativ spät Cholinesteraseaktivität nachge- 
wiesen werden kann’),$). Um einer Klärung der Bedeutung 
von Acetylcholin im Bienenstaate näher zu kommen, haben 
wir Futtersäfte aus Zellen von Königinnen, Arbeiterinnen und 
Drohnen in verschiedenen Entwicklungsstadien auf ihren 
Gehalt an cholinergischem Wirkstoff untersucht. Bei Maden- 
fütterungsversuchen hatten sich die Säfte für Jung- und Alt- 
maden der Königinnen unterschieden): für unsere Versuche 
wählten wir daher Futtersaftproben von Maden der in der 
Tabelle näher bezeichneten Gewichtsklassen. 


Tabelle 


Gewicht 


Futtersaft von der Maden | Anzahl| Acetylcholin- 


(mg) Proben gehalt*) 
1. Königinjungmaden . . . . | <5 9 1,7 +0,22 
2. Königinaltmaden . . . . . >25 11 1,1 +0,19 
3. Arbeiterinmaden . . .. . <5 10 7,1 +0,086 
4. Arbeiterinmaden ..... 10—20 10 |0,73 +0,11 
5. Drohnenmaden ® . ..... <5 10 1,8 +0,13 
6. Drohnenmaden . . . . . . 10—30 10 1,65 +0,15 
7. Arbeiterinmaden-Mischfutter alte Maden 6 0,16 + 0,000 55 
8. Drohnenmaden-Mischfutter alte Maden, 9 0,66 + 0,063 


*) (In mg/g), mit Fehler am Mittelwert, berechnet als freie Base 
im getrockneten Futtersaft. 


- Die Säfte wurden von einem von uns (v. RH.) mit einer 
kleinen Saugpumpe über eine Pipette abgesogen, bei sehr 
kleinen Königinmaden vollständig aus der Zelle heraus- 
geschöpft, bei größeren oberflächlich abgeschöpft oder abge- 
sogen, da unter dem Altmadensaft noch Reste von Jungmaden- 
saft lagern (Entnahmezeit 22. Mai bis 24. August 1958). Nach 
Versand im Thermosgefäß in einer Kältemischung (Eis-Koch- 
salz) wurden die Säfte in den Probengläschen selbst gefroren 
getrocknet und unter Abschluß bei 0° bis zur Gehaltsbestim- 
mung (H.) aufbewahrt. Diese erfolgte mit pharmakologischer 
Methodik parallel am eserinisierten M. rectus abdom. des 
Frosches!) und am Dünndarm der Albinomaus!!) vergleichend 
mit Acetylcholinperchlorat; an beiden Testobjekten ergaben 
sich, sofern im folgenden nicht besonders erwähnt, jeweils 
übereinstimmende Gehalte. 

Die Tabelle bringt die Ergebnisse in Übersicht. Ganz 
allgemein geht danach der Acetylcholingehalt mit zunehmen- 
dem Madenalter zurück, bei Königin- und Arbeiterinmaden 
auf rund zwei Drittel der Werte von Jungmaden, die bei 
Arbeiterinnen von vornherein tiefer liegen. Bei Drohnen 
bleibt der Gehalt überraschenderweise am höchsten; bis zu 
Madengewichten von 30 mg sinkt er nur geringfügig ab und 
beträgt auch im Mischfutter noch das Vierfache vom Gehalt 
des Arbeitermischfutters. Damit heben sich in bezug auf den 
Acetylcholingehalt und dessen Änderung im Laufe der Maden- 
entwicklung die Drüsensekrete für Drohnenmaden deutlich 
von denen für Königin- und Arbeitermaden ab. Die Frage 
nach der biologischen Bedeutung bleibt aber noch offen. 

In einigen Mischfuttern fand sich ein Wirkungsprinzip, das 
die Acetylcholinkontraktur an Rectus- und Darmpräparat 
abschwächt. Es war gleichermaßen an Froschherz und Meer- 
schweinchenileum wirksam und schloß die pharmakologische 
Acetylcholinbestimmung aus; die betreffenden Proben sind 
daher in der Tabelle nicht verwertet. Da diese Hemmwirkung 
besonders stark in Arbeitermischfutter ist und diese Futterart 
ohnehin die vergleichsweise geringsten Gehalte an Acetyl- 
cholin aufweist, besteht möglicherweise ein Zusammenhang 
zwischen cholinergischer und cholinolytischer Wirkung, doch 
können erst weitere Versuche Aufschluß über das Vorkommen 
und die Natur des Prinzips bringen. 


Würzburg, Institut für Pharmakologie und Toxikologie der 
Universität 
D. HENSCHLER 
Geisenheim a.Rhein, Hospitalstraße 5 


W.von RHEIN 
Eingegangen am 7. Mai 1960 


1) HENSCHLER, D.: a) Naturwissenschaften 41, 142 (1954); 
b) Naunyn-Schmiedebergs Arch. exp. Path. Pharmakol. 228, 201 
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(1956); Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 305, 34 (1956). — ?) Yusut- 
MA, T., u. H.CHıno: Annot. zool. japon, 26, 228, 233 (1953). — 
®) CORTEGGIANI, E., u. A. SERFATY: C. R. Soc. Biol. [Paris] 131, 1124 
(1939). — *) Mıkaronis, S.J., u. R.H. Brown: J. Cell. Comp. 
Physiol, 18, 401 (1941). — 5) Togıas, J.M., J. J. KoLLros u. J. Sa- 
vit: J. Cell. Comp. Physiol. 28, 159 (1946). — ®) Lewis, S.E.: 
Nature [London] 172, 1004 (1953). — 7) Lorp, K.A., u. C. POTTER: 
Nature [London] 172, 679 (1953). — 8%) STAUDENMEYER, T.: Z. 
vergl. Physiol. 37, 416 (1955). — ®) RHEın, W. v.: Insectes Soc. 3, 
203 (1956). — !°) CHanG, H.C., u. J.H. Gappum: J. Physiology 79, 
255 (1933). — ") Cook, E.B., u. F, ELLINGER: Arch. int. Pharma- 
codynam, Therap. 117, 135 (1958). 


Immuno-Cytological Studies on Liver Cells 


The immunological orientation in the study of disease 
processes has been extended at the cellular and subcellular 
levels in recent years with significant results in varied fields. 
By appropriate combination of 
immunological and cytological 
18 methods it has been possible to 
| detect the leucocyte specific 
| antigen in the nuclear and cyto- 
plasmic fractions’), the com- 
plement fixing thyroid antigen 
in the microsomal fraction!) and 
I the skin transplantation anti- 
’ gen in the nuclear fraction, 
: though not predominantly?). 
The present study is concerned 
with the localization and distri- 
bution of liver tissue antigens 
at the cellular level. 

Experimental Methods. 10% 
homogenates were prepared 
from rat liver, lung, kidney and 
vessels. The different cellfrac- 


SS NG 
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Fig. 1. Quantitative comple- 
ment fixation test using liver 
cell fractions and homologous 
kidney and lung as antigens, 
4 with unabsorbed anti- 
hepatic serum (NF = nuclear 
fraction, MF = mitochondrial 


fraction, SF = soluble „and tions were obtained by differen- 
subcellular fraction, KT = tial centrifugalization following 
kidney antigen, LT = lung 


SCHNEIDER®). Rat anti-hepatic 
serum was prepared in rabbits 
and absorbed with rat red cells 
before use. Following the deter- 
mination of Rice’s*) index ratio, 
the results of the quantitative 
complement fixation test have been expressed in arbitrary 
complement fixing potency units derived by the following 
formula, which has been introduced to correct for the day 
to day variation in the readings of the standard. 

Test (IS+A)JIS 


“Standard (1 S+4A)/IS 
Corrected index ratio of test ane 

‘Index ratio of the observed standard 
ratios of all values of standard x 10= Proposed arbitrary 


complement fixing potency units of the test system. 
Results: Table 1 and Fig. 1 summerize the results. 


antigen), B with anti-hepatic 
serum absorbed with nuclear 
fraction (KAT = kidney anti- 
gen, LAT = lung antigen). 
Arbritary units. 


= Corrected index ratio of test. 


x mean index 


Table 1. Complement fixation titre of unabsorbed and absorbed anti- 
hepatic serum 


Antigen preparation | I | Il III 

| 
10% whole liver homogenate - | 1148 | 1/20 1/20 
10% whole kidrey homogenate . 1/48 nil 1/20 
10% whole lung homogenate 1/48 1/4 1/20 
Nuclear fraction 1/16 nil 1/10 


Mitochondrial fraction . : : : | 1/8 1/8 nil 
Soluble and subcellular fraction 1/16 1/16 1/10 
Vascular tissue . . 1/12 | nil | 4/10 


Complement fixation titre I with unabsorbed anti-hepatic serum, 
II with anti-hepatic serum absorbed with nuclear fraction, III with 
anti-hepatic serum absorbed with mitochondrial fraction. 


Discussion. It appears that homologous non-organ specific 
kidney and lung reacting antigens are present in significant 
amount in the nuclear fraction . Since lung, kidney and vascu- 
lar tissue antigens are the major sources of cross-reacting 
antigens, the anti-hepatic serum absorbed with nuclear 
fraction may be presumed to contain true organ specific liver 
antibody as it no longer reacts or reacts feebly, with the above 
mentioned cross-reacting antigens. Since this absorbed serum 
reacts with whole liver homogenate, the mitochondrial fraction 
and the soluble and subcellular fractions, it can be further 


presumed that the true liver specific antigens are distributed 
in all the fractions. Our results further show that the mito- 
chondrial fraction contains less of homologous lung antigen 
since it fails to absorb lung reacting antibody from the anti- 
hepatic serum. 

Further work is in progress in our laboratory to determine 
the nature and the relative significance of the role played 
by different antigens, in the immuno-pathology of liver disease. 


Division of Immunology and Morbid Anatomy, Department 
of Pathology and Bacteriology, Institute of Post Graduate Medical 
Education and Research, Calcutta-20, (India) 
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Dissociation of Animal Tissues by a Toxic Substance Obtained 
from Starfish 
The presence of a toxic substance in the stomach of 
starfish was experimentally determined by vAN DER HyDE}). 
More recently, Sawano and Mitsuai?) ascertained that the 


Fig. 1. A. Dissociation of tissue cells in tentacles of Hydra at 10"? 
in concentration of the toxic substance from Asterias amurensis. 
B. The same in Aurelia. C. The same in blastula of Strongylocentrotus. 
D. Extra-formation of mesenchyme cells in blastula of the same at 


substance was toxic for the heartbeat of oysters, and NAKA- 
ZzAWA?®) reported that the protoplasm of fucoid eggs was de- 
structed by the same substance. On the other hand, however, 
the toxicity was doubted by Lavoie‘). According to private 
remarks of the late Prof. SawAno, the toxicity differs ac- 
cording to species of the starfish, and the most strong is that 
of Asterias amurensis. Herein, the present writer designed ex- 
periments on the effect of the same substance obtained from 
A.amurensis upon polyps of Hydra vulgaris, Aurelia aurita, 
and blastula of Strongylocentrotus purcherrimus. The Hydra was 
examined in Yamagata, and the other at the Marine Biological 
Station of Asamushi, Japan. The toxic substance was ob- 
tained as follows: (1) collected stomachs of A. amurensis in 
Asamshi, (2) homogenized, (3) to which was added pure metha- 
nol of five to ten times in quantity, (4) left for 24 hours at 
room temperature for extraction, (5) filtered, (6) the filtrate was 
distilled, and (7) the remnants were dried over a water bath. 
In the experiment, the substance was dissolved in tap water 
for Hydra and in sea water for the other at concentrations of 
1073, 5 - 1074, 1074, 5 - 107°, and 10°. The animals were immer- 
sed in these solutions contained in Petri dishes and their 
response in time was inspected with microscope. 

The most remarkable was the tissue dissociation into free 
cells occurred at over each limit concentration shown in 
Table 1. Both in Hydra and in Aurelia, the dissociation 


Table 1. Tissue dissociation in starfish toxin 


Concentration 1058 15-105) 10-3 | Control 


Hydro polyp . . + | | — | 
Aureia polyp. .| + | + | 
Strongylocentrotus | | 

| + + | — | — 


occurs only in tentacles and it extends to the hypostome, but 
never to the hydrocaulus exhibiting a differential susceptibi- 
lity. In 20 minutes after immersing, nematocysts are liberated 


| 
0.0.0 
Bo 
| So 
| A B + 
5-10, 
[| 
| 
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and then almost all the cells are dissociated (Fig. 1 A, B). In the 
blastula of the sea urchin, the cells composing the blastoderm 
become spherical and are loosened to get out of the layer. 
What is specially noteworthy in the sea urchin blastula is that 
the peculiar dissociation does not occur at 5-10°® in concentr., 
instead, the primary mesenchyme cells are differentiated out- 
wards from the vegetal pole different from the normal blastula 
at the same stage. So that the blastula swims carrying the 
extrablastular mesenchyme cells together in a shape just like 
a bunch of grapes. Soon, within ten hours or so, it dies. 

The sea water solution of the toxic substance was py 7:4 
at 1078 in concentration, and py 7:5 at 5: 1074, that is a little 
lower than pp of the normal sea water. But, it wes py 8-2 at 
10-4 and at the lower concentrations, which was quite the 
same py as the normal sea water, so that the tissue dissociation 
is not a response to the change in py of the sea water. The 
toxic substance is presumed to be a kind of protein, while its 
chemical nature does not seem to have been affirmed yet. It 
is interesting that it resembles the Ca-free medium which also 
causes the tissue dissociation. 

The writer expresses his cordial thanks to Dr. E. Hıraı 
and Miss Y. Kakınuma for their affording Aurelia for the 
present study. 


Biology Department, Yamagata University, Yamagata, 


Japan 
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The Prevention of X-ray Death by Selenium Salts Given after 
Irradiation 


In a previous paper it was reported that we succeeded in 
preventing death caused by X-ray irradiation with sodium 
selenate!). Meanwhile, however, it was established that the 
selenate used by us contained selenite which plays an impor- 
tant role in the protective action. Furthermore, it was also 
revealed that for effective protection a decomposition product 
of selenite (selenide ?) is needed too. The partial decomposition 
of the selenite takes place during the sterilization of the sub- 
stance. 

The first successful experiments were carried out in October 
1959 when the decisive importance of the above two factors 
was not yet known to us. Light was shed on these facts when 
the substance employed was used up and the experiments 
were continued with selenate purified by repeated crystalli- 
zation. These experiments were unsuccessful, therefore the 
selenate was again prepared from the originally used selenic 
acid contaminated with selenite, it was neutralized with sodium 
carbonate and crystallized in a hot water bath. The selenite 
content of the salt was 1,28 per cent. 

The most important conclusion which could be drawn from 
our first experiments was that the amount of the effective 
substance to be applied and its distribution into doses varying 
in size and number depends upon the quantity of the X-ray 
irradiation and upon the time which elapsed between the 
application of the first injection and the irradiation. 

The selenium salt was administered in two different ways. 
1. Combined, i.e. simultaneously i.p. and s.c. 2. Only sub- 
cutaneously. In this paper the results obtained with the com- 
bined administration are reported. This experiment was 
carried out in October 1959 for the first time successfully 
and six weeks ago we succeeded in reproducing it with exactly 
the same results. 

White rats weighing 98—102 g were used. Ten rats were 
irradiated in a box 26 x 26cm in size devided into 10 parts, 
they received 800 r total irradiation within 24 minutes (180kV, 
10 mA, using a 0,5 Cu filter at a distance of 50cm, without 
tube). 

The day before the experiment 0,1 g of the substance 
was dissolved in 100 ml phys. NaCl. On the day of the ex- 
periment it was diluted with NaCl so that the dose to be 
administered intraperitoneally was contained in 1 ml. Ten ml 
of the solution was introduced into a bottle of 50ml capacity 
which was closed with a rubber cap, which was kept in a 
phenol solution of 2 per cent and before application rinsed 
with water. It seems possible that the phenol residue which 
adhered to the rubber plays a role in the course of the sterili- 


zation in the necessary decomposition of the selenite. Sub- 
sequently the bottle was placed into a water bath at 60° C 
and kept in it for 80 minutes. In the course of the first 20 
minutes the temperature rises to 94—96° and remains at this 
temperature for 40 minutes, then the current is switched off, 
but the bottle is only taken out after 20 minutes during which 
time the temperature falls to 65—68°. 

The injection was given 55—60 minutes after the irradia- 
tion. At this time according to the preexperiments if a com- 
bined dose is applied a single administration is required which 
is also sufficient. One ml was given i.p. and 0,8 ml s.c. (with 
the exception of 1 experiment). Each treated group contained 
5 animals. After the injection the animals remained for several 
hours nearly motionless, but the next day they were already 
lively. 


Group 1. 4,2 mg/kg i.p. + 8/10 part of this s.c. All 
survived. 

Group 2. 4,4mg/kg i.p. + 8/10 part of this s.c. All 
survived. 

Group 3. 4,6mg/kg i.p. + 8/10 part of this s.c. All 
survived. 

Group 4. 5 mg/kg i.p. + 6/10 part of this s.c. All died. 


Controls. Of 20 animals 18 died between the 4 to 10 day. 


From the first day of the experiment the animals were 
fed a diet which consisted of boiled potatoes, rice, curd and 
apples. This was supplemented with calcium, NaCl, B,, By, 
B,, C vitamin and nicotinamide. The development of the 
protected animals was somewhat slower. 

Generally they were observed for 6 to 10 weeks and then 
owing to lack of room sacrificed. The only exception were the 
groups with which the first results in which all animals sur- 
vived were obtained. Among these 12 animals forming 
2 groups weighing 96 g at the time of the experiment received 
combined protective injections. They are today 5 months later 
completely developed and apparently quite healthy. 

Nearly all irradiated animals which received pure selenate, 
furthermore those which were administered the effective pro- 
tective substance, but the time of the sterilization was longer 
than necessary (2 hours hot water bath) died. Moreover, 
those too which were given in addition to the combined in- 
jection + 1 to 3 injections s.c. during the following days. 

Previously we have published that the lethal effect of 
radiomimetic thallium was prevented by selenate 1). The 
effective preventive substance, however, was also in this case 
selenate contaminated with selenite. At this time the change 
taking place during the sterilization and its importance was 
not yet known to us. It is very probable that the time of the 
sterilization was longer, mainly the time when the temperature 
was 96°, this may have been 60 to 70 minutes. 


Department of Dermatology, University Medical School, 
Hungary Z. M. HoLıö and Sz. ZLATAROV 
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Cytoplasmic Inclusions Resembling Mitochondria in the Living 
Cells of Rhodotorula Glutinis 


GUILLIERMOND!) reported having seen rod-like mito- 
chondria in living yeast cells. They appear to be unrelated 
to the refractive granules identified as mitochondria in some 
recent publications. These two organelles are said to be 
separable by differential staining*). Short rod-like forms have 
been reported from electron micrographs of ultra-thin sections 
of yeast’) and granular types after cell fractionation’), The 
existence of rod-like forms have been disputed recently). 
It is in this context that the thread-like structures seen under 
phase contrast in living cells of Rhodotorula glutinis from 24-hrs 
wort (S. G. 1.005 pp 6.8) cultures became interesting. 

The rods are very clear in the non-budding cell in Fig. 1a, 
and the long threads in Fig. 1b show variation in diameter 
along their length. The threads often appear beaded and 
threads and granules may occur together in a mother and bud. 
The beaded nature of the threads in some cells from 24 hrs 
cultures taken in conjunction with the absence of rods on 
aging would suggest that the grains of differing sizes in Fig. 1c 
may have originated by fragmentation of the threads. 

The threads and granules remained unstained even after 
an hour in cells mounted in a drop of 0-1% soln. of triphenyl 
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tetrazolium (N.C. Co). The fat globules of older cells, on the 
other hand, appeared rose after 45 min. No positive staining 
was obtained with the sample of Janus green (B. D. H. for 
vital staining) available in the laboratory. The organelles 
could be stained with haematoxylin in cells fixed in Iodine- 
formol (Gram’s iodine 15 ml., Aq. dest. 75 ml., Formaldehyde 
10 ml). The mitochondrial nature of the rods and granules 


T 


a b e 


Fig. 1a—c. Living cells of Rhodotorula glutinis showing threads and 
granules. Phase Contrast 


awaits confirmation by the use of a variety of fixatives and 
stains. 

One of us (T. R. T) is grateful to the Council of Scientific 
and Industrial Research, India, for the award of a Senior 
Research Fellowship. 


Cytogenetics Laboratory, Dept. of Biochemistry, Indian 
Institute of Science, Bangalore-12, India 
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Release of Hormone Induced by Massage of the Seminal Vesicles 
and Ampullae in the Ram 


In previous experiments we studied the mechanism of 
milkejection, following vaginal distension, in sheep by means 
of a cross circulation technique!). In the cross circulation 
experiments described in this paper, we used a sexual mature 
ram and a lactating, non pregnant, ewe. Both animals were 
fixed side by side on their back. An anastomosis was estab- 
lished by means of plastic tubes between one jugular vein of 
the ram and one jugular vein of the ewe under local anesthesia 
as described previously!). The other jugular veins were clamp- 
ed. The pressure in the milkcisterns of the ewe was recorded 
continuously. A canula was introduced into the teat of each 
udderhalf. The canulas were fitted with a glass bulb of approxi- 
mately 30 ml. Both bulbs were connected by means of a 
T piece with one single piston recorder allowing the registration 
of the pressure changes of the cisterns on a smoked paper. To 
reduce the interference of the elasticity of the cisternwalls with 
the pressure registration, the surface of the udder was covered 
with a sticking-plaster. The seminal vesicles and ampullae of 
the ram were massaged for 60 or 120 seconds by introducing 
the finger into the rectum. After a lag period of 30 to 130 sec- 
onds after the onset of stimulation the pressure rose abruptly 
in the cisterns of the ewe, milk mounting into the bulbs. This 
rise was followed immediately by relaxation. The curve 
was falling quickly at first and more gradually later on, 
reaching its original level after 4 to 7 minutes. This effect 
could be obtained several times. The pressure curves could 
be matched by i.v. injection of suitable doses of a synthetic 
oxytocin preparation (Syntocinon, Sandoz, Basle) into the 
plastic tube leading to the ewe. Other types of stimulation 
in the male (massage of the testes, distension of the preputium) 
proved to be ineffective. ; 


Three cross circulation experiments over a total period 
of 8 hours were performed using 6 sheep. The seminal vesicles 
and ampullae were massaged altogether 34 times (respectively 
15, 8 and 11 times). In 6 cases no positive response could be 
seen and in 8 cases the effect was rather small. Twenty im- 
portant pressure responses were recorded (respectively 11, 3 
and 6) and each response could be matched by i.v. injection of 
40—100 mU Syntocinon in the ewe. In the third experiment 
(41 stimulations) it was controlled regularly whether ejacula- 
tion occured or not. Ejaculation was produced by stimulation 
of the seminal vesicles and ampullae in every case. Intra- 
venous injection of Syntocinon (500 mU) in the ram or disten- 
sion of the vagina in the ewe failed to elicit ejaculation. 

It is clear that stimulation of the seminal vesicles and 
ampullae in the ram causes a discharge of a hormone into the 
bloodstream and it is postulated that this hormone is oxytocin. 

This work was aided by a grant from the Belgian I.R.S.I.A. 
Foundation. 


Physiological Department of the Veterinary College of the 
University of Ghent (Belgium) 
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Decomposition of the Capsular Polysaccharide of Cryptococcus 
Neoformans 3723 by a Soil Microorganism 


During the routine testing of soil samples for organisms 
capable of utilizing heteropolysaccharides, a Gram-negative 
rod was isolated which was capable of partially degrading the 
capsular polysaccharide of Cryptococcus neoformans, isolate 
3723. Inasmuch as capsular polysaccharides from various 
isolates of C. neoformans have revealed striking similarities in 
their chemical composition#),?),%), infrared spectra®),5) and 
ultraviolet absorbency ®), a more complete study of this poly- 
saccharide-degrading organism seemed indicated. 

Original recovery of the organism was accomplished by 
employing an inorganic medium’) containing the specific 
substance (SS) of C. neoformans, isolate 3723 as the sole 
source of carbon. The SS employed throughout this investi- 
gation was capable of stimulating antibody formation in mice. 
Microchemical analysis gave the following results: C, 38-49% ; 
H, 6:32% ; O, 46-53% ; —COCH,, 4:59%. In order to increase 
the activity of the culture, periodic transfers of the organism 
to fresh SS-inorganic medium were carried out as soon as all 
of the SS in the previous culture had been utilized. The 
presence of polysaccharide was determined by the qualitative 
precipitin reaction on the supernatant culture fluid employing 
homologous absorbed antiserum. Gum acacia when employed 
was tested against D. pneumoniae, Type III antiserum. In 
this manner 35 transfers were required before 0-01 per cent 
of SS could be decomposed in 24 hours. Concentrations greater 
than 0-01 per cent could not be utilized effectively at any time, 
presumably due to accumulation of degradation products. 
The culture was repeatedly transferred on tryptose (Difco) 
agar to insure purity. 

This organism was found to be a non-motile, pleomorphic 
Gram-negative rod which was tentatively assigned to the genus 
Alcaligenes. Colonies of the organism on tryptose (Difco) agar 
were glistening, entire and cream to white in color. It pro- 
duced no ropiness in litmus milk and did not liquefy gelatin. 
Indole, hydrogen sulfide and acetylmethylcarbinol were not 
produced. No acid or gas was produced from 27 carbohydrates. 

In order to determine the effect of environmental condi- 
tions on the ability of the organism to decompose the SS, 
transfers were made to SS-inorganic medium after adjustment 
of the pq from 3-5 to 9-5 in 0-5 pH increments. After 24 hours, 
each culture flask was checked for the presence of polysaccharide 
as indicated previously. The organism grew only between 
PH 6°3 and 7:2. In a similar manner optimum temperature 
for growth at pp 7:0 was found to be 28° C under aerobic and 
anaerobic conditions. 

Specificity of action was determined by growing the organ- 
ism separately in media’) containing a number of polysaccha- 
rides 84) ,8>) 8°) of diverse origin. Incubation was aerobic at 
28°C for 24 hours. Extreme specificity was demonstrated 
(Table) even with respect to other cryptococcal antigens. 

In further in vitro studies of Alcaligenes sp. S-3723 
(Pr 7:0, 28°C, inorganic medium) the following results were 
obtained. (i) The bacterium when grown in the presence of 
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Table. Specificity of action of Alcaligenes sp. S-3723 
Concentration in all cases 0:01 % 


Origin of polysaccharide P.R.*) | Origin of polysaccharide | P.R.*) 


D. pneumoniae TypeI. + 
D. pneumoniae Type II = + 
D. pneumoniae Type III | + 
K. pneumoniae Type B + 
Gum acacia 


. neoformans 3723 
.neoformans BRI . | + 
.neoformans DU. . | + 
.neoformans TRE . + 
+++ | 

*) P.R. = precipitin reaction (incubated 28°C); aerobically/ 
anaerobically. 


++++ 
++++ 


++ 


washed, encapsulated C. neoformans 3723 was responsible for 
complete (microscopic observation of India ink preparations) 
decapsulation of the majority of the cells. (ii) Young, actively 
metabolizing cells were more amenable to decapsulation than 
were the older, highly encapsulated organisms. (iii) Degree of 
decapsulation was entirely dependent upon exposure time to 
the bacterium. (iv) Upon transfer of the fungus to a medium 
conducive to its good growth®), but bacteriostatic to the soil 
organism, the cells once again demonstrated luxurient capsule 
formation. 

Studies are at present underway to isolate the enzyme(s) 
for the purpose of determining (i) the effect on experimental 
cryptococcosis, (ii) the possible use in structural studies on the 
polysaccharide and (iii) the nature of the cell wall of crypto- 
cocci. 


General Medical Research Unit, Veterans Administration 
Hospital, Ann Arbor, Michigan 
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Wirkung des 3.5.5-Tris-hydroxymethyl-dihydro-desoxy-patulinsadure- 
lactons auf Penicillium sp. 


Beim Aufbewahren verdünnter wäßriger Lösungen des 
durch einen säurekatalysierten Aldolaufbau der Lävulinsäure 
mit Formaldehyd erhältlichen 3.5.5-Tris-hydroxymethyl- 
dihydro-desoxy-patulinsäure-lactons (I)!) in offenen Gefäßen 
an der Luft, bildeten sich — wie besonders im Anschluß an 
Reinigungs- und Verteilungsoperationen!*) wiederholt be- 


obachtet wurde — nach etwa 14 Tagen in der Flüssigkeit 
schwebende oder am Boden liegende Kolonien von Schimmel- 
pilzen?), deren Wachstum nach einiger Zeit — auch nach 
Zusatz von Czapek-Dox-Lösung — aufhörte. 
re) oO COOH 
HOH,C CO 
2 2 _CH, 
HOH,C/| | 
I II 
HO O——CO oO co 
—OH 
lll IV 


Der Vorgang ließ sich auf folgende Weise reproduzieren: 
Eine Lösung von 0,3 g I in 10 cm? Wasser blieb nach Zusatz 
von 100 cm? einer zuckerfreien basalen Salzlösung nach 
CZAPEK-Dox?) in einem offenen 200 cm3-Becherglas im Labo- 
ratorium bei Zimmertemperatur sich selbst überlassen. Nach 
5 Tagen beobachtete man einige Kolonien des genannten 
Penicillium sp., deren Wachstum nach weiteren 5 Tagen zum 
Stillstand kam. Besonders gut ausgebildete Kolonien erhielt 
man, wenn man die Lösung gleich nach der Herstellung durch 


kurzes Erhitzen oder durch Ausschütteln mit Äther sterili- 
sierte. Zur Kontrolle wurde die aus dem beschriebenen Ver- 
such erhaltene Penicillium sp. auf folgende Lösungen über- 
impft: 1. Lösung aus 0,3g I in 10cm? Wasser + 100 cm? 
zuckerfreie Czapek-Dox-Lösung. 2. Lösung aus 0,3g I in 
10 cm® Wasser + 100 cm? Czapek-Dox-Lösung + 1 g Saccha- 
rose. 3. Lösung aus 1 g Saccharose in 100 cm? Czapek-Dox- 
Lösung. Nach 2 Tagen war die Koloniebildung im Versuch 1 
gering, im Versuch 2 reichlich, Flüssigkeit klar, im Versuch 3 
sehr reichlich, Flüssigkeit stark getrübt. Am nächsten Tage 
hatten sich bei den Versuchen 2 und 3 an der Flüssigkeits- 
oberfläche grüngefärbte Kolonien gebildet, die sich beim Ver- 
such 2 im Verlauf einer Woche stark vermehrten. Die ge- 
nannte Penicillium sp. wuchs auch in Czapek-Dox-Lösungen 
mit geringeren Gehalten an I. 

Eine mögliche Deutung der temporären Substratwirkung 
des vollsynthetischen Lactons I ist die, daß die erwähnte 
Penicillium sp. imstande ist, die drei zur Carbonylgruppe 
a-ständigen, durch eine inverse Aldolreaktion!®,°),4) abspalt- 
baren Hydroxymethylgruppen des Lactons im Sinne einer 
Transhydroxymethylierung!») bzw. Transformylierung in 
Analogie zu bekannten Ä„,C,‘“-Übertragungsmechanismen) 
auszunutzen. Die beim katabolischen Prozeß zu erwartende 
Dihydro-desoxy-patulinsäure (II)®) dürfte in ihrer Lactol- 
form (III) leicht metabolisierbar sein zu dem in verschiedenen 
Aspergillus- und Penicillium-Arten vorkommenden Anti- 
biotikum Patulin (IV)®),”), das dann das weitere Wachstum 
unterbindet. 


Chemisches Institut der Universität, Blindern-Oslo, Norwegen 


SIGURD OLSEN 

Eingegangen am 7. Mai 1960 

1) OLSEN, S.: Acta chem. scand. 9, a) 101, b) 955 (1955); c) OL- 
SEN, S., A. HENRIKSEN u. R. BRAUER: Liebigs Ann. Chem. 628, 1 
(1959); d) OLseEn, S., H. BALK u. K. FıinHnoLpr: Liebigs Ann. Chem. 
(im Druck). — *) Nach einer Untersuchung am Bakteriologischen 
Institut der Universität Oslo, für die ich Herrn Prof. S.D. HENRIK- 
SEN zu Dank verpflichtet bin, handelt es sich um eine nicht näher 
bestimmte Penicillium-Art. — *) Vgl. z.B. Smitru, G.: An Intro- 
duction to Industrial Mycology, 4. Aufl., S. 242. London: Edward 
Arnold (Publishers) Ltd. 1954. — *) OLsen, S., E. AALRUST u. 
H. Brom: Chem. Ber. 90, 765, 1389 (1957). — 5) BLAKLEY, R.L.: 
Biochemic. J. 58, 448, 460 (1954). — KısLıuk, R.L., u. W. SAKAMI: 
J. Biol. Chem. 214, 47 (1954). — Canton, G.L.: Proc. 3rd. Intern. 
Congr. Biochem., Brussels 1955, S. 233. — POMERANTZ, S.H.: Fed. 
Proc. 15, 329 (1956). — KısLıuk, R.L.: Fed. Proc. 15, 289 (1956). — 
Beck, J.V., R.D. SAcErs u. R.L. Morris: J. Bacteriol. 73, 465 
(1957). ALEXANDER, G. J., u. E. ScHwENK: J. Amer. Chem. Soc. 
79, 4554 (1957); vgl. auch Brrcu, A. J., R. J. ENGiisu, R.A. Massy- 
WESTROPP, M. SLAYToR u. H. SmirH: J. Chem. Soc. 1958, 365. 
6) WooDWARD, R.B., u. G. SınGH: J. Amer. Chem. Soc. 71, 758 
(1949); 72, 1428 (1950). — ENGEL, B.G., W. BrzEsk1 u. P.A. PLATT- 
NER: Helv. chim. Acta 32, 1166, 1752 (1949). — OLSEN, $., u. 
J. BRANDAL: Acta chem. scand. 8, 420 (1954). — 7) BIRKINSHAW, 
J.H., S.E. MıcHAEL, A. BRACKEN u. H. Ratstrick: Lancet 1943, 
625. 


Versuche zur Rekombination sternbildender Bakterien 


Zahlreiche Bakterienstämme der Rhizobiaceae, aber auch 
anderer systematischer Zugehörigkeit bilden sternförmige 
Zellaggregate (Fig. 1—3). Stapp und Knöser!) und HeEv- 
MANN?) haben diese Erscheinungen mit morphologischen und 
cytologischen Mitteln untersucht und eine gesetzmäßige Folge 
von Ereignissen im Zuge der Sternbildung beschrieben. Der 
gesamte Vorgang wird übereinstimmend als Sexualzyklus ge- 
deutet: Kerne der am Stern beteiligten Zellen wandern ins 
Zentrum und verschmelzen dort zur Zygote. Wie dieser Ver- 
schmelzungsvorgang im einzelnen aussieht, darüber gehen die 
Ansichten auseinander. Vergleiche mit der Sexualität der 
Gruppenbildung bei höheren Protisten sprechen für eine Ko- 
pulation je zweier benachbarter Zellen im Sternzentrum und 
Verschmelzung ihrer Kerne. Es hat sich gezeigt, daß die Frage 
nach dem Sexualmodus der Sternbildung mit morphologisch 
cytologischen Methoden allein nicht zu klären ist. Die erfolg- 
reiche Untersuchung des genetischen Austausches bei E. coli 
und anderen Enterobacteriaceen?) legte den Gedanken nahe, 
auch die Sternbildung genetisch zu untersuchen. Das Prinzip 
der Methode liegt darin, von der Ausgangsform des jeweiligen 
Bakterienstammes durch Mutation markierte Klone zu iso- 
lieren, diese in geeigneter Kombination gemischt zu kulti- 
vieren und bei den Nachkommen einen Austausch der Marker 
nachzuweisen. 


Die drei Bakterienstämme (Fig. 1—3) erschienen auf 
Grund ihrer besonders guten Sternbildung für diese Unter- 
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suchung geeignet. Die Stämme B, und B,, wurden von uns 
aus Erdboden isoliert. B, gehört wahrscheinlich zu den Rhizo- 
biaceae, By, zu den Spirillaceae. Agrobacterium stellulatum 
wurde von Prof. Dr. W. Schwartz ebenfalls aus Erdboden 
isoliert. 

Von jedem dieser drei Stämme soll ein typisches Kreu- 
zungsexperiment hier angeführt werden: 

1. Bg Marker a) Pigleu/Pigrho — leukos/rhodos = farblose/ 
rote Kolonien (Pigment = Carotinoid). 

b) aneu”/* = auxotroph/prototroph für Aneurin. 

c) ad’/* = auxotroph=prototroph für Adenin. 

Kreuzung: Piglet aneu” ad+ x Pigtho aneu* ad”. 

Selektionsmedium: Minimalmedium. Rekombinationstyp: 
Pigleu aneu* ad*. Rekombinationshäufigkeit: 6 x 10-8. 

2. By, Marker a) Pigst/Pigt? = graugelb/rotgelb - Kolonien 
(Pigment = Carotinoid). 

b) cy~/+ = auxotroph/prototroph für Cystin. 

c) thr-/+ = auxotroph/prototroph fiir Threonin. 

d) chlort/s = resistent/sensitiv für Chloramphenicol 
(Leukomycin, Chloromycetin). 

Kreuzung: Pig8* cy~ thr* chlor™ x cy* thr~ chlors. 

Selektivmedium: Minimalmedium -+ Chloramphenicol. 
Rekombinationstypen: Pig8* cy* thr* chlor™; Pigt® cy* thr* 
chlor’. Rekombinationshäufigkeit: 107®, Piger 4, Pigto 3. 
3. Agrobacterium stellulatum. 

Marker a) penr/s = Penicillin™/s resistent/sensitiv für Peni- 
cillin (durch Penicillinase-Produktion). 

b) smt/s = Streptomycinr/s resistent/sensitiv für Strepto- 
mycin (Ursache der Resistenz unbekannt). 

Kreuzung: pen? Sms x pens Sm’. 

Selektionsmedium: Nutrient agar + Penicillin + Strepto- 
mycin. Rekombinationstyp: pen? Sm. Rekombinationshäufig- 
keit: zwischen 10-5 und 10-8. 

Bei allen drei Kreuzungen wurden auch die Elternstämme 
in gleicher Konzentration wie die Kreuzungen auf Selektions- 
medium ausgeplattet, um sicherzugehen, daß das jeweilige 
Rekombinationsergebnis nicht durch spontane Rückmutation 
von Selektivmarkern der Eltern vorgetäuscht wird. 

Die hier vorliegenden Kreuzungsergebnisse zeigen, daß bei 
sternbildenden Bakterien ein Genaustausch stattfindet, so 


Fig.1 
Fig. 1—3. Bakterienstämme. Fig. 1. Bakterienstamm Bg, Fig. 2. Bakterienstamm By, Fig. 3. Agro- 
bacterium stellulatum. Vergrößerung 2200mal, Phasenkontrast 


Fig. 2 


daB eine genetische Analyse dieses Vorgangs méglich ist. Zu 
diesem Zweck ist ein weiteres Versuchsprogramm in Angriff 
genommen. 


Botanisches Institut der Technischen Hochschule, Braun- 
schweig (Direktor: Professor Dr. H. J. BoGEN) 


WOLFRAM HEUMANN 
Eingegangen am 2. Mai 1960 


*) Herrn Professor Dr. J. LEDERBERG, jetzt in Stanford, danke 
ich fiir die groBziigige Gastfreundschaft in seinem Laboratorium im 
Department of Genetics der University of Wisconsin, Madison, Wis. 
USA, ihm und Frau Dr. EstHer M. LEDERBERG für unermiidliche 
Hilfbereitschaft und nachhaltige Förderung meiner Arbeit. — 
Herrn Professor Dr. W. Schwartz danke ich für die freundliche 
Überlassung des Agrobacterium stellulatum-Stammes. — Die Deut- 
sche Forschungsg inschaft gewährte die Mittel für einen 1jährigen 


Forschungsaufenthalt in den USA und unterstützte die Arbeit auch 
weiterhin. Es ist mir eine angenehme Pflicht, hierfür zu danken. 

1) Stapp, C., u. D. Knöser: Zbl. Bakteriol., Abt. II 108, 243 
(1954); 109, 25, 416 (1956). — ?) Heumann, W.: Arch. Mikrobiol. 
24, 362 (1956). — ?) Recent Progress in Microbiology. VIIth Inter- 
nat. Congr. Microbiol. Stockholm. Symp. I: Recombination mecha- 
nisms in bacteria, S. 13—77. Stockholm: Almquist & Wiksell 1958. 


Trigonellin in Samen und Keimlingen von Melilotus officinalis 


Die Rolle der sekundären Stoffe im Leben der Pflanze ist 
noch wenig erforscht. Vermutlich werden nur infolge dieser 
Unkenntnis viele von ihnen als Endprodukte des Stoffwechsels 
bezeichnet. Zu dieser Gruppe gehört auch das im Pflanzen- 
reich sehr verbreitete Trigonellin. Viele Versuche haben ge- 
zeigt, daß es durch Methylie- 100 
rung von Nikotinsäure ent- 
steht. Die umgekehrte Reak- 90 a 
tion der Demethylierung des 80 
Trigonellins zu Nikotinsäure 
wurde bisher nur bei einigen 7 
Mikroorganismen gefunden. 
Wir konnten jedoch Anhalts- 
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punkte dafür gewinnen, daß 
das auch bei höheren Pflanzen 
möglich ist. Die Unter- 
suchungen wurden an Samen 
von Melilotus officinalis 
durchgeführt, die mit 0,45% 
des Trockengewichts beson- 
ders viel Trigonellin enthalten. 


Fig. 1a u. b. Trigonellin-Gehalt 
von 100 Samen von Melilotus 
officinalis. a Licht-Keimung. 
b Dunkel-Keimung. Abszisse: 
Alter der Keimlinge (Tage). 
Ordinate: Trigonellin-Gehalt. 
Trigonellin in 100 Samen = 100 
(=0,45%, bezogen auf das 
Trockengewicht) 


Wir haben den Trigonellinge- 

halt in Samen und in Keimlingen im Licht und im Dunkeln 
verfolgt. Die Samen wurden zur Keimung gleichmäßig auf 
Gipsplatten in Petrischalen verteilt. Portionen von je 100 Sa- 
men bzw. Keimlingen kamen zu den in der Kurve angegebenen 
Zeiten zur Analyse. Das Trigonellin isolierten wir papierelektro- 
phoretisch (Abtrennung von den Zuckern) und papierchroma- 
tographisch. Die Konzentration des letzten Eluates wurde 
spektrophotometrisch ermittelt. 

Aus der graphischen Darstellung der Analysenresultate 
(Fig. 1) kann eine gesetzmäßige Veränderung des Trigonellin- 
gehaltes während der Keimung 
entnommen werden. Der Ver- 
lauf der Kurven sowohl für die 
Licht- wie die Dunkel-Keimung 
läßt sich in zwei Phasen zerlegen. 
Die erste Phase umfaßt die 
eigentliche Keimung und dauert 
2Tage. In dieser Zeit erfolgt eine 
deutliche Abnahme des Trigonel- 
lingehaltes, die etwa 30% beträgt. 
Die zweite Phase beginnt zwi- 
schen dem 2. und 3. Keimungs- 
tage, d.h., ihr Anfang fällt mit 
dem Beginn des Wachstums der 
Keimlinge zusammen. Innerhalb 
eines Tages ist zunächst ein star- 
ker Wiederanstieg des Trigonellin- 
gehaltes festzustellen, er erreicht 
allerdings die ursprüngliche Höhe 
nicht mehr ganz. Während in den 
ersten 3 Keimungstagen kein 
deutlicher Unterschied zwischen 
Dunkel- und Licht- Keimlingen 
festgestellt werden kann, zeigt 
sich nach dem 3. Tag eine zu- 
nehmende Differenz. Der Gehalt 
an Trigonellin bleibt konstant bzw. steigt schwach bei den im 
Licht auswachsenden Keimlingen, sinkt jedoch deutlich im 
Dunkeln. Wir vermuteten, daß der Unterschied auf einer Syn- 
these im Licht beruht, welche einen möglicherweise gleich- 
zeitig stattfindenden Abbau mindestens zu kompensieren 
vermag. Daß ein solcher Aufbau von Trigonellin im Zusam- 
menhang mit der Photsynthese in den jungen Keimlingen 
tatsächlich stattfindet, konnten wir durch Anwendung von 
C4O, nachweisen. Füttert man nämlich Keimlinge im Licht 
mit CHO,, so ist in kürzester Zeit eine beträchliche radio- 
aktive Markierung des Trigonellins festzustellen. Es liegt 
nahe, anzunehmen, daß die anfängliche Abnahme des Tri- 
gonellingehaltes durch eine Demethylierung bedingt ist. 
Weitere Untersuchungen, die im Gange sind, werden zeigen in- 
wiefern diese Annahme zutrifft. Das gleiche gilt auch fiir die 
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sinngemäße Folgerung, Trigonellin könnte in Samen eine 
(oder die) Reserveform von Nikotinsäure darstellen. 

Wir danken der Schweiz. Kommission für Atomwissen- 
schaft für materielle Unterstützung. Die Ausführung dieser 
Arbeit wurde durch die Erteilung eines Stipendiums der 
Rockefeller Foundation ermöglicht (K.B.). 


Institut für allgemeine Botanik der Universität, Zürich 
K. Bram *) und H. WANNER 
Eingegangen am 2. Mai 1960 


*) Ständige Adresse: Pulawy J. U. N. G. 


Der Abbau von Trigonellin zu Nikotinsäure in keimenden Samen 


In der letzten Mitteilung haben wir festgestellt, daß wäh- 
rend der Keimung von Melilotus-Samen eine deutliche Ver- 
änderung der Trigonellin-Menge erfolgt!). Wir haben die 
Hypothese aufgestellt, daß das Trigonellin ein Reservestoff 
sei, der während der Keimung demethyliert wird. In weiteren 
Untersuchungen über die Physiologie des Trigonellins haben 
wir den Einfluß dieser Substanz auf Keimung und Wachstum 
von Keimlingen bei verschiedenen Pflanzen verfolgt. Dabei 
haben wir festgestellt, daß das Trigonellin das Wachstum der 
Keimlinge einiger Pflanzen wie z.B. Tabak und Tomaten 
hemmt (nähere Ergebnisse über diese Versuche werden später 
veröffentlicht). Es wird nun allgemein angenommen, daß 
Trigonellin eine physiologisch wenig aktive Verbindung sei. 
Starke Wirkungen, wie wir sie in einzelnen Fällen beobachtet 
haben, legen den Schluß nahe, daß es sich dabei um indirekte 
Wirkungen handle, indem aus dem Trigonellin eine andere 
Verbindung gebildet wird. Es schien uns wahrscheinlich, daß 
während der Keimung ein Trigonellinabbau erfolgt und durch 
die in verhältnismäßig großer Menge entstehende Nikotinsäure 
das Wachstum der Keimlinge gehemmt wird. Um uns von 
der Richtigkeit dieser Hypothese zu überzeugen, haben wir 
die Versuche durchgeführt, deren Ergebnisse wir in dieser 
Mitteilung veröffentlichen. 

200 mg Samen von Nicotiana rustica wurden in einer 
ungefähr 0,05%igen radioaktiven Trigonellinlösung bei 25° C 
und im Dunkeln steril zur Keimung gebracht. Radioaktives 
Trigonellin wurde auf photosynthetischem Wege hergestellt. 
Die Reinheit des Trigonellins wurde radiochromatographisch 
und spektrophotometrisch kontrolliert. 

Nach 4tägiger Keimung wurden die Keimlinge im Porzel- 
lanmörser zerrieben und mit 20 ml destilliertem Wasser und 
5ml 0,05n-H,SO, 20 min lang auf einer Heizplatte lind 
gekocht. Nach Zugabe von 5 g Magnesiumoxyd wurde weitere 
20 min gekocht, auf Zimmertemperatur abgekühlt, das ver- 
dampfte Wasser ersetzt, gründlich gemischt und filtriert. Das 
Filtrat wurde im Vakuum auf ein kleines Volumen eingeengt, 
100 y Nikotinsäure zugefügt und in breiter Front auf Chroma- 
tographierpapier (Whatman No 1) aufgetragen. Es wurde 
aufsteigend in n-Butanol-Aceton-Wasser 45:5:50 chromato- 
graphiert. Die Zone bei Rf 0,30 wurde mit Wasser eluiert, 
das Eluat im Vakuum auf ein kleines Volumen eingedampft 
und aufsteigend in Äthanol-Eisessig-Wasser 85:5:10 rechro- 
matographiert. Die Zone mit Nikotinsäure wurde mit Wasser 
eluiert und im Vakuum eingeengt. Die Radioaktivität der 
Proben wurde mit einem Methan-Durchflußzähler in sehr 
dünner Schicht gemessen. Der Versuch wurde dreimal wieder- 
holt. Die Ergebnisse der Versuche sind in der Tabelle zusam- 
mengefaßt. 

Die Radioaktivität der Nikotinsäure wird durch ‚Impulse 
pro Minute und Gesamtnikotinsäure‘“ ausgedrückt. Aus 
dieser Tabelle kann man mit Sicherheit entnehmen, daß bei 
der Keimung von Tabaksamen ein Abbau von Trigonellin zu 
Nikotinsäure stattfindet. Es scheint, daß dieser Prozeß all- 
gemein bei der Keimung von Samen erfolgt. Wie Vorversuche 
gezeigt haben, kann auch beim Austreiben von Knospen ein 
Trigonellinabbau erfolgen. Die Versuche über dieses Problem 
werden fortgesetzt. 

Tabelle. Die Radioaktivität der aus dem Trigonellin-Abbau in 
keimenden Samen erhaltenen Nikotinsäure 


Versuch: ww 2 | 3 


Impulse pro min und Gesamtnikotinsäure. . . 230 215 | 275 


Dem Direktor des Instituts für allgemeine Botanik der 
Universität Zürich, Herrn Professor Dr. H. WANNER möchte 
ich für seine verständnisvolle Unterstützung der Arbeit und 
eingehenden Diskussionen besonders danken. Für technische 
Hilfe danke ich Fräulein J. Besson. 


Diese Arbeit wurde durch ein Stipendium der Rockefeller 
Foundation ermöglicht. Für materielle Unterstützung danke 
ich ferner der Schweizer Kommission für Atomwissenschaft. 

Institut für Allgemeine Botanik der Universität, Zürich 


K. BLAIM*) 
Eingegangen am 7. Mai 1960 
*) Ständige Adresse: Pulawy — J.U.N.G. (Polen). 
1) BrAım, K.,u.H. WANNER: Naturwissenschaften 47, 331 (1960). 


Endogen-tagesperiodische Schwankungen der photoperiodischen 
Hellrot-Empfindlichkeit bei Kalanchoe blossfeldiana 
Zur Priifung der Theorie eines Zusammenhangs zwischen 
endogener Tagesrhythmik und Photoperiodismus sind wieder- 
holt Versuche mit extrem langen Dunkelperioden durchgeführt 


N 
00 
Lunkel- 
\ 
0 aw 
Zeitpunkt des Z-win-Sförlichts innerhalb der 62 Std- 


Dunkelperiode 


Fig. 1. Wirkung von 2 min langem Hellrot-Störlicht, welches zu 
verschiedenen Zeiten der 62 Std langen Dunkelperiode geboten wird, 
auf die Blütenbildung von Kalanchoe blossfeldiana. Abszisse: Zeit- 
punkt des Störlichts in Stunden nach Beginn der langen 
Dunkelperiode. Ordinate: Anzahl Blüten je Pflanze 


Skalenteile 
MO 


200 


2 ay 60 Std. 

Fig. 2. Verlauf der Blütenbewegungen unter den Bedingungen der 
62 Std langen Dunkelperiode. Abszisse: Stunden der Dunkelperiode. 
Ordinate: Öffnungsweite der Blüten in Skalenteilen der 
Ablesevorrichtung 


worden. Diese Dunkelperioden wurden zu verschiedenen Zeiten 
durch Störlicht unterbrochen, um zu prüfen, ob die Empfind- 
lichkeit gegenüber solchem Störlicht im Sinne eines endogen- 
tagesperiodischen Zyklus schwankt. Die Ergebnisse, selbst die 
von MELCHERS!) veröffentlichten, ließen immer noch einige 
Zweifel zu. Die früher gewählten Versuchsbedingungen waren 
in zwei Punkten nicht ideal zur Entscheidung der strittigen 
Frage: Die Störlichtperioden waren relativ lang, und als Stör- 
licht wurde Weißlicht genommen. Nach unseren jetzigen 
Kenntnissen über die Bedeutung des Hellrot-Dunkelrot-Pig- 
mentsystems müssen sich unter solchen Bedingungen Kom- 
plikationen ergeben. 

Wir haben unter Vermeidung der genannten Schwächen 
einen Versuch mit Kalanchoe blossfeldiana durchgeführt. Den 
sonst im Dauerlicht stehenden Pflanzen wurden acht Zyklen 
von je 72 Std Länge geboten. Jeder Zyklus bestand aus einer 
zehnstündigen Lichtperiode und einer 62stündigen Dunkel- 
periode. Als Störlicht diente Hellrot; die Störlichtdauer betrug 
jeweils nur 2 min, die Energie eines Störlichts 660 kerg - cm”?. 

Die Ergebnisse (Fig. 1) zeigen deutlich, daß Hellrot im 
diurnalen Zyklus antagonistisch blühfördernd und blüh- 
hemmend wirkt. Diese Schwankungen der Lichtempfindlich- 
keit laufen den unter gleichen Bedingungen registrierten 
endogen-tagesperiodischen Öffnungs- und Schließbewegun- 
gen der Blüten parallel (Fig. 2). 

Der zweitgenannte Autor wird die Versuchsbedingungen 
und Ergebnisse ausführlicher mitteilen. 


Botanisches Institut der Universität, Tübingen 

E. BünnınG und W. ENGELMANN 
Eingegangen am 3. Mai 1960 
1) MELCHERS, G.: Z. Naturforsch. 11b, 544 (1956). 
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Uber den Einsatz der Filmkamera 
bei phänometrischen Untersuchungen an Kartoffeln 


Der Begriff ‚„Phänometrie‘‘ wurde von den Meteorologen 
gepragt. Man versteht darunter alle MeBmethoden, die ge- 
eignet sind, das Pflanzenwachstum laufend zu überwachen, 
um an diesen Messungen die Wirkungen der meteorologischen 
Faktoren zu untersuchen. Mit Hilfe der Phänometrie hoffen 
wir, einen tieferen Einblick in die Entwicklungsphysiologie 


Fig. 1. Versuchsanordnung mit Kulturgefäß, Kamera AK 16 
Blitzgerät B 140 und Schaltuhr 


der Pflanzen vom Standpunkt der Wechselbeziehungen zwi- 
schen Erbgut und Umwelt zu gewinnenl®). 

Um das Knollenwachstum von Kartoffeln laufend ver- 
folgen zu können, wurden Mitscherlich-Gefäße entsprechend 
abgeändert und mit einem lichtdichten Aufsatz versehen!b). 
Mit Tastern wurden die in einem Hohlraum wachsenden Knol- 
len täglich oder jeden 2. Tag gemessen. Eine engere Meßfolge 
war wegen der Fehlergrenzen der Messung nicht sinnvoll. Diese 
Schwierigkeiten (Messen, Meßgenauigkeit und Berühren der 
wachsenden Knollen) konnten durch den Einsatz der Film- 
kamera umgangen werden. 

An einer seitlichen Öffnung des Gefäßmantels wurde die 
Filmkamera AK 16 und das Elektronenblitzgerät B 140 an- 
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Fig. 2. Volumina einer stündlich gefilmtenjKartoffenknolle (Sorte 
Mira) im Wachstum 


gebracht und das Innere des Gefäßes gegen Einfall von Tages- 
licht abgedichtet (Fig. 1). Die Einzelbild-Aufnahmen wurden 
mit einer vom Institut für theoretische Physik der Universität 
Rostock gebauten Schaltuhr ausgelöst. Ein Kontakt an der 
Antriebswelle der Kamera gewährleistete die Synchronität 
zwischen Kameraverschluß und Blitz. Die Aufnahmefrequenz 
betrug eine Aufnahme pro Stunde. Die Spiegelreflexeinrich- 
tung der Kamera gestattete ein genaues Einstellen auf die zu 
beobachtenden Knollen. Das Auflösungsvermögen des 
16 mm-Filmes reichte aus, um zu sicheren Zuwachsmessungen 
zu kommen. Es erwies sich aber als günstig, den Bildausschnitt 
auf nur eine Knolle zu beschränken. Zeit-, Temperatur- und 
Größenkontrolle war jederzeit möglich, weil wir eine Uhr, ein 
Thermometer und einen Maßstab im Inneren der Gefäße im 
Bereich des Bildausschnittes angebracht hatten. 

Schon beim Vorführen der gewonnenen Filmstreifen regi- 
strierte das Auge ein periodisches, vorzugsweise nächtliches 
Wachstum der Knollen. Die Einzelbildauswertung, die durch 


Ausmessen der im Lesegerät vergrößerten Bilder erfolgte, 
zeigte eine deutliche Bevorzugung der Zeit von 16.00 bis 
7.00 Uhr für das Knollenwachstum. Wir erfaßten sowohl 
Knollen, die am Tage wenig wuchsen, als auch Knollen, die 
zwischen 7.00 und 16.00 Uhr nicht den geringsten Zuwachs 
erkennen ließen. 

Aus der Fig. 2 kann man entnehmen, daß bei kräftigem 
Wachstum durchaus Wachstumsschritte von Stunde zu Stunde 
zu erkennen sind. Dies ist gegenüber den bisherigen phäno- 
metrischen Messungen auf der Grundlage von Proberodungen 
oder Einzelmessungen eine bedeutende Verbesserung, um 
kurzfristige, signifikante Zuwachswerte zu erlangen. 

Es ergibt sich die Möglichkeit, gemeinsam mit Messungen 
von Assimilation, Atmung und Transpiration der oberirdischen 
Organe den Stoffhaushalt der gesamten Kartoffelpflanze in 
Abhängigkeit von der Umwelt einigermaßen zu erfassen. 
Werden diese Untersuchungen auf verschiedene Kartoffel- 
sorten bzw. -stämme ausgedehnt, so kann diese physiologisch 
tendierte Arbeitsrichtung der praktischen Pflanzenzüchtung 
wertvolle Dienste leisten. 

Solche Untersuchungen brauchen aber nicht auf die 
Kartoffel beschränkt zu bleiben, sondern können entsprechend 
auch auf andere Kulturpflanzen ausgedehnt werden. In Fäl- 
len, in denen das Wachstum oder die Entwicklung aus Gründen 
der Meßschwierigkeiten nicht genau genug verfolgt werden 
können, hilft der Einsatz der Filmkamera, diese Klippen zu 
überbrücken, und erschließt neue Arbeitsmöglichkeiten. 


Institut für Pflanzenzüchtung der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin und Agrarmeteorologi- 
sche Forschungsstation des Meteorologischen und Hydrologischen 
Dienstes der DDR, Groß-Lüsewitz, Kreis Rostock 


K.-H. ENGEL, K. ENGELHARDT und A. RAEUBER 
Eingegangen am 22. April 1960 


1) ENGEL, K.-H., u. A. RAEUBER: a) Sitz.Ber. D. Akad. Landw. 
Berlin 1959 (im Druck); b) Züchter 30, im Druck (1960). 


Über das Vorkommen einer peritrophischen Membran 
im Darm von Myxine glutinosa L. (Cyclostomata) 


Gelegentlich von Untersuchungen an lebenden Myxinen, 
die in Drobak (Oslofjord) durchgeführt und durch Beobach- 
tungen in den Biologischen Stationen Espegrend-Bergen und 
Trondheim (West-Norwegen) ergänzt wurden, konnte ich fest- 
stellen, daß der Mitteldarminhalt der Tiere während des Ver- 
dauungsvorganges von einer feinen, peritrophischen Membran 
umhüllt wird. Die Durchsicht der Fachliteratur ergab, daß 
weder bei Myxine noch bei verwandten Cyclostomenarten 
derartige Gebilde bisher beschrieben worden sind. Bei einigen 
Insektengruppen wurden peritrophische Membranen schon 
vor längerer Zeit nachgewiesen und genauer untersucht!),?), 
nicht jedoch meines Wissens bei Chordaten. 

Bei der Beobachtung von lebenden Myxinen in Aquarien 
fiel mir auf, daß bisweilen bei manchen Tieren aus der Anal- 
öffnung ein dünnes, hyalin-durchscheinendes und streifen- 
förmiges Gebilde von etwa der halben Länge der Tiere austrat. 
Zunächst hielt ich diese Gebilde für wenig oder schlecht ver- 
daute Nahrungsreste. Betrachtet man jedoch ein solches 
Gebilde flottierend in Wasser und breitet es vorsichtig aus, so 
erkennt man, daß es sich um einen dünnwandigen Schlauch 
handelt, der recht deutlich die ,,Zick-Zack-Faltung’ des 
Schleimhautreliefs der Darmwand?) als Negativ zeigt. 

Die beschriebenen Schläuche enthalten oft unverdaute 
Nahrungsreste, Fischschuppen, Gräten und andere, nicht 
oder nur wenig angegriffene Teile der Beutetiere. Die Ge- 
schwindigkeit der Verdauung ist nach eigenen Beobachtungen 
an Myxine und Angaben in der Literatur über die nahe ver- 
wandte Art Bdellostoma*) nur sehr gering. Ein Verweilen der 
Nahrung im Mitteidarm von etwa 2 bis 3 Wochen konnte ich 
mit Sicherheit im Sommer 1959 bei in Aquarien gehaltenen 
und gefütterten Tieren feststellen. 

Die mikroskopische Untersuchung der peritrophischen 
Membran von Myxine ergibt, daß es sich um eine unter 1 u 
dicke Lamelle handelt. In dieser sind weder Zellkerne, noch 
sonstige Anzeichen dafür zu finden, daß es sich um eine ab- 
gestoßene Epithellage handeln könnte. Die Membran ist 
ähnlich anfärbbar wie die lumennahen Teile der Zellen des 
Schleimhautepithels, die als Bürstensaum beschrieben wur- 
den®),5). Offenbar handelt es sich bei der hier beschriebenen 
peritrophischen Membran um ein verfestigtes, geformtes 
Sekret des Mitteldarmepithels, wofür auch die genaue Nach- 
bildung des inneren Darmreliefs spricht. 


a 4) 3 
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Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 


Untersuchungen iiber Bildung, Feinbau und Funktion der 
peritrophischen Membran von Myxine sind im Gange. 

Herrn Professor Dr. B. Foyn (Drobak) danke ich für die 
Überlassung eines Arbeitsplatzes, Herrn Professor Dr. 
H. BrATTSTRÖM (Espegrend-Bergen), Herrn Dr. Rustap 
(Trondheim) und Herrn cand. real. F. Watvic (Drobak) für 
die freundliche Unterstützung meiner Untersuchungen in 
Norwegen. 

Biologische Station der Universität Oslo in Drobak (Nor- 
wegen) (Direktor: Prof. Dr. BJORN Foyn) 


Institut für Experimentelle Zoologie und Vergleichende 
Anatomie und Physiologie, Hochschule für Bodenkultur, Wien 
(Österreich) (Vorstand: Prof. Dr. R. SCHUBERT-SOLDERN) 


Hans ADAM 
Eingegangen am 6. Mai 1960 


1) WIGGLESWORTH, V.B.: Vergleichende Physiologie (dtsch. 
Ausg. M.L. LüscHer), S. 484. Basel u. Stuttgart: Birkhauser 
1955. — *) BuppENBROCK, W. v.: Vergleichende Physiologie, Bd.3, 
S. 189. Basel u. Stuttgart: Birkhäuser 
1956. — ?) SCHREINER, K. E.: Bergens 
Aarbog 1898 (1899). — Maas, O.: Festschr. 
f. C. v. KUPFFER 1899, S. 197. — JAcoBs- 
HAGEN, E.: Gegenbaurs morph. Jb. 70, 531 
(1932). — *) WOoRTHINGToN, J.: Amer, 
Naturalist 39, No. 465, 625 (1905). — 
5) Core, F.J.: Trans. Roy. Soc. Edinburgh 
11, 293 (1903). 


Anatomische und funktionelle Untersuchungen 
am Visceralapparat einiger Acipenseridae 


Bei den Acipenseridae ist die Pars 
palatina-palatoquadrati des Mandibular- 
bogens völlig vom Neurocranium gelöst. 
Suspensoriell ist allein die Hyomandibula 
(Methyostylie, DE BEER, HoFER). Wegen 
ihrer bodennahen Lebensweise bedürfen 
die Störeeinesextrem protrusionsfähigen 
Kieferapparates. Die Protrusion des sub- 
terminal gelegenen Maules erfolgt durch 
den M. protractor hyomandibularis. Die 
Hyomandibula überträgt diese Bewe- 
gung auf das Symplecticum, das ähnlich 
einem Schubgestänge wirkt. Bei seiner 
Protrusion gleitet der Kieferapparat mit 
seinem Proc. metapterygoideus an einer 
von den Procc. palatobasales laterales 
et medialis des Neurocraniumsgebildeten 
Gleitbahn entlang. Diesen Vorgang 
sichern einige bislang nicht bekannte 
Bänder. Es sind dies die Ligg. maxillo- 
hyomandibulare, mandibulo-cerato- 
hyale, praemaxillo-pala tobasale, cranio- 
metapterygoidale, cranio-postpalatinale. 
Ein zu weites Zurückgleiten des Kiefer- 
apparates nach Kontraktion des M. re- 
tractor hyomandibularis verhindert ein 
basaler Wulst des Neurocraniums, der 
Torus subbasisphenoideus. In den Bar- 
teln von Acipenser stellatus und A.gyl- 
denstaedtii ist ein den distalen Teil der 
Barteln rostrad krümmender und bisher 
nicht bekannter Muskel vorhanden, der 
M. tentaculi. Der M. tentaculi zieht 
längs der Rostralkante der Bartel von 
deren Basis bis zur distalen Spitze. Er 
wird durch Seitenäste des Ramus maxil- 
laris Nervi trigemini innerviert. Diese 
Trigeminus-Innervation könnte dafür 
sprechen, daß der M. tentaculi einer 
Pars praeorbitalis gleichkommt. Ist dies 


N 


Funktionsanalysen fiir Selachier erbrachten jüngst v. MarRI- 
NELLI und STRENGER 1959 und fiir meist spezialisierte Tele- 
osteer HOFER 1937, 1938, 1945, GUNTHER-DECKERT 1953, 
1959, KIRCHHOFF 1957, TREWAWAS 1931, TSCHERNAVIN 1953 
u.a. Eine Funktionsanalyse über den Schädel von Acipenser 
gab es bisher nicht. 


Institut für Zoologie und vergleichende Anatomie der Justus 
Liebig-Universität (Direktor: Prof. Dr. W.E. ANKEL), Gießen 


Lahn W. MEINEL 
Eingegangen am 20. Mai 1960 
Strukturmodifikationen in Speicheldriisench 
von Acricotopus als Manifestation eines Positionseffektes 
In natürlichen Populationen der Chironomide A cricotopus 
lucidus STAEGER bildet der linke Arm des I. Chromosoms in- 
folge einer subterminalen Inversion 3 Kombinationstypen: 
Den homozygoten Standardtypus A (Fig. 1a), den heterozygoten 
Typus B (Fig. 1b) und den homozygot invertierten Typus C 


A\B 


der Fall, dann wäre der M. tentaculi 
homolog dem Adductor ß (VETTER) 
einiger Haie. 

Die endgültige Klärung der Bartel- 
verhältnisse sowie der Fragen über die 
Splanchnokinetik soll einer in Kürze er- 
scheinenden Arbeit des Verfassers vor- 
behalten bleiben. Ältere Untersuchungen 
über den Schädel von Aciipenser liegen vor von BuGAJEW 
1930, LUTHER 1913, 1936, PARKER 1882, SEWERTZOFF 1922, 
1928, STANNIUS 1849, VETTER 1878. 


Fig. 1a—c. Linkes Ende des I. Chromosoms von Acricotopus lucidus aus dem Vorderlappen 
der Speicheldrüse während des Vorpuppenstadiums. Querscheibenkomplex A 42 — A 45 = 
BR,-Locus. Vergr. etwa 3000fach. a Standardtypus A ohne besondere Aktivität des BR;- 
Locus. b Bastardtypus B mit Puffbildung des BR;-Locus. c Inversionstypus C mit ausge- 
bildetem Balbiani-Ring BR;. 


Die distale und die proximale Inversionsgrenze ist mit Id 
und Ip bezeichnet 


(Fig. 1c). Der innerhalb des Inversionssegmentes submedian 
gelegene Querscheibenkomplex A 42 bis A 45 zeigt im Typus A 
keine strukturellen Besonderheiten, bildet jedoch im Typus B 


| 
3B 4 
A ? 
45 
10 NE FF 
28 
NESE B36 
SS AT 
b 
B3 A40 
Id B | A Jp | 


Heft 14 
1960 (Jg. 47) 


Kurze Originalmitteilungen 335 


einen Puff und im TypusC einen Balbiani-Ring, den BR,. 
Diese Strukturmodifikationen des BR,-Locus erfolgen nur 
im Vorderlappen der Speicheldrüse während des Vorpuppen- 
stadiums, dagegen nicht im vorausgehenden Larvenstadium 
und niemals im Haupt- und Nebenlappen. Die vom BR,- 
Locus gebildeten Puffs und Balbiani-Ringe sind homozygot. 
Heterozygote Formen, wie in den von Hsu und Lıu!), BEER- 
MANN®*,>) und Panıtz®) mitgeteilten Fällen, wurden nicht 
beobachtet. Heterochromatin, das in der Nachbarschaft des 
aus früheren Untersuchungen 4*,») bekannten BR,-Locus, A 17, 
zwischen den Querscheiben A 3 und A 10 heterozygot auf- 
treten kann (Fig. 1c), ist ohne Einfluß auf die Strukturmodi- 
fikationen des BR,-Locus. 


Puffs und Balbiani-Ringe sind nach BAUER und BEER- 
MANN lokale Strukturveränderungen polytäner Chromosomen 
und stellen Orte mit besonders hohem Stoffwechsel dar. Sie 
werden in verschiedenen Zellen bzw. Geweben und ontogeneti- 
schen Stadien spezifisch ausgebildet und lassen sich als Aus- 
druck differentieller Genaktivität deuten?®,b,,d), 5), 6), 7a,b), 


Im vorliegenden Fall beruht die unterschiedliche Aktivität 
des BR;-Locus nicht nur auf dem zeitlichen und örtlichen 
Differenzierungsstatus der betreffenden Zellen, sondern ist 
außerdem von der Reihenfolge der Loci im Chromosom ab- 
hängig. Die puff- und balbianiringförmigen Funktionsstruk- 
turen des BR,-Locus werden deshalb als primäre Manifestation 
eines Positionseffektes gewertet. 


Institut für Kulturpflanzenforschung der Deutschen Akade- 
mie der Wissenschaften zu Berlin, Gatersleben (Kreis Aschers- 
leben) 

F. MECHELKE 

Eingegangen am 6. Mai 1960 


1) Hsu, T.C., and T. T. Lru: Evolution 2, 49 (1948). — *) BEER- 
MANN, W.: a) Chromosoma 5, 139 (1952); b) Developmental Cytology 
p. 83. New York: Ronald Press 1959; c) Z. Naturforsch. 7b, 237, 
(1952); d) Cold Spring Harbor Symp. Quant. Biol. 21, 217 (1956). — 
8) Panitz, R.: Naturwissenschaften 47 (1960). — *) MECHEL- 
KE, F.: a) Chromosoma 5, 511 (1953); b) Proc. X. Int. Congr. 
Genetics 2, 185 (1958). — 5) BAUER, H.: Zool. Anz. Suppl. 17, 252 
(1953). — ®) BAUER, H., u. W. BEERMANN: Chromosoma 4, 630 
(1952). — 7) BECKER, H. J.: a) Proc. X. Int. Congr. Genetics 2, 17 
(1958); b) Chromosoma 10, 654 (1959). 


Schwänzelbewegungen als Ausdruck gesteigerter Erregung 
innerhalb des Tanzverhaltens der Honigbiene 


Nach den bisherigen Untersuchungen werden die Formen 
der Werbetänze durch die Entfernung zwischen Stock und auf- 
gesuchter Futterquelle bestimmt. Die Übergangsdistanzen 
von der Rund- zur Sicheltanzform und weiterhin zur Schwän- 
zeltanzform liegen für die verschiedenen Rassen der Honig- 
biene bei unterschiedlichen Abständen der angeflogenen Futter- 
stellen!). Sind die allgemeinen Voraussetzungen zur Tanz- 
bereitschaft gegeben, so kann man die Lebhaftigkeit (Zahl und 
Dauer der Tänze einer Sammelgruppe) dadurch variieren, daß 
man die Zuckerlösung stärker verdünnt oder konzentriert?) 
oder aber ihr Riech- bzw. Schmeckstoffe beifügt®). Innerhalb 
des Stockes erwies sich die Tanzlust und die Lebhaftigkeit 
der Tänze von Sammelbienen abhängig von der Bereitschaft 
der Stockgenossinnen, ihnen das Mitgebrachte abzunehmen). 


Die Beobachtung abweichender Tanzformen waren Anlaß 
zu folgenden Versuchen*): Ein im heizbaren Beobachtungs- 
stock eingewintertes Bienenvolk wurde Ende Januar in einem 
Warmhaus aufgestellt. An einer 3m vom Stock entfernten 
Futterstelle wurde imolare Zuckerlösung geboten. Die von 
der Futteraufnahme zurückkehrenden Bienen führten im 
Stock von der bisher beschriebenen Rundtanzform abweichende 
Tänze auf. Sie liefen zwar die Rundtanzfigur, führten jedoch 
beim Durchlaufen der Kreisbögen zusätzlich Schwänzel- 
bewegungen aus (Fig. 1). Bei Belassen der gleichen Futter- 
quelle unter den gleichen Bedingungen gingen die gezeichneten 
Bienen nach einer Reihe von Sammelflügen von diesen 
„Schwänzelrundtänzen‘ zu den bekannten (glatten) Rund- 
tänzen über. Wurde der Sammelgruppe nunmehr 2molare 
Zuckerlösung geboten, waren erneut Schwänzelrundtänze zu 
beobachten, die nach einigen Sammelflügen wiederum durch 
typische Rundtänze abgelöst wurden. Bot man den Samm- 
lerinnen dieses Volkes, nachdem dessen Königin zu verstärkter 
Eiablage übergegangen war, Ersatzpollen (Höselhefe), so 
fielen die Pollensammlerinnen zunächst wiederum durch 
Schwänzelrundtänze auf. Waren sie zu Rundtänzen über- 


gegangen, konnten durch Anbieten aufgeblühter Weiden- 
zweige als Pollenspender erneut Schwänzelrundtänze ausgelöst 
werden. Dies ließ sich auch z.B. durch Hinzufügen von Spuren 
von Anisöl zur aufgestellten Höselhefe erreichen. Während 
vieler Anstoßversuche°) durchliefen nicht geflogene Jung- 
bienen vielfach eine Phase, in der sie Schwänzelrundtänze auf- 
führten, ehe sie zur Rundtanzform wechselten. Wurde frei 
geflogenen, vorratslosen Völkern, nach mehr als 24 Std Ab- 
sperrung an der Stockfutterstelle 2molare Zuckerlösung ge- 
boten, so führten wiederholt schon 2 bis 4 min nach Anstoß- 
beginn über 30 Bienen Schwänzelrundtänze auf. Sie tanzten 


Fig. 1. Links: Ausschnitt aus einem normalen Rundtanz. Rechts: 
Ausschnitt aus einem Schwänzelrundtanz 


oft auf den Glasflächen oder an der Kastenwand und gingen 
zu normalen Rundtänzen erst über, wenn sich nach} einiger 
Zeit ein Tanzplatz ausgebildet hatte. 


Während Schwänzeltänzerinnen beim Durchlaufen ihrer 
typischen Tanzfigur nur in der Schwänzelphase durch ausge- 
prägte Schwänzelbewegungen auffallen, konnten zu Beginn 
von Tanzausléseversuchen®) auch Tänzerinnen beobachtet 
werden, die während der Wendungsläufe Schwänzelbewegun- 
gen ausführten — wiederum unabhängig von der Ausbildung 
einer Tanzplatzsituation. 


Aber nicht immer führen Bienen schon im Anschluß an 
ihren ersten Trachtflug bzw. ihre erste Futteraufnahme wäh- 


Fig. 2. Laufstrecken zwischen Futterabgaben (0) beim ,,Schwanzeln- 

den Durchwinden‘‘. (Die Aufnahmen stellenjdie Leuchtspur eines 

fluoreszierenden Farbfleckes auf dem vorletzten Abdominalsegment 
der Bienen dar*>) 


rend eines Anstoßversuches eine der bekannten Tanzformen 
auf. Siedrängensich zwischen den noch\trägen Stockgenossin- 
nen hindurch, geben kurz Futter ab, eilen weiter, geben erneut 
Futter ab usf. Diese charakteristische Verhaltensweise soll 
als ,, Durchwinden‘‘ bezeichnet werden. Die ,,Durchwinderin- 
nen‘ üben durch ihr Verhalten offenbar eine alarmierende 
Wirkung aus, ohne schon präzise Mitteilung über die Lage 
der entdeckten Futterquelle zu geben. Diesem glatten Durch- 
winden kann ein ‚„Schwänzelndes Durchwinden‘“ zugeordnet 
werden (Fig. 2). Hierbei verbinden die Durchwinderinnen mit 
den Laufstrecken zwischen den Futterabgaben Schwänzel- 
bewegungen. Ihre Laufstrecken sind jedoch ungerichtet und 
werden offenbar durch den Sitz der Bienen auf der Wabe 
mitbestimmt. 
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Buchbesprechungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


Im Vergleich zu den gründlich untersuchten Schwänzel- 
bewegungen der Schwänzelphase des Schwänzeltanzes®) muß 
auf Grund der bisherigen Untersuchungen in den oben be- 
schriebenen Schwänzelbewegungen ein Ausdruck gesteigerter 
Erregung und gleichzeitig erhöhter Tanzbereitschaft gesehen 
werden. Es hat den Anschein, daß die erhöhte Tanzbereit- 
schaft (Tanzstimmung) die Bienen unabhängig von der Aus- 
bildung eines Tanzplatzes macht, da Schwänzelrundtänze und 
Schwänzeltänze mit zusätzlichen Schwänzelbewegungen an den 
verschiedensten Stellen des Stockes ohne vorhergehende Fut- 
terabgaben und ohne Tanzverfolgung durch andere Bienen 
ausgeführt werden. Diese Vorstellung wird gestützt durch die 
Beobachtung, daß länger als 24 Std an der Aufnahme der 
Sammeltätigkeit gehindertej Bienen in geheizten (35° C), 
diffus beleuchteten Stöcken spontan einige Male schwänzelnd 
über die Waben rannten und daß Sammlerinnen erste 


Futterabgaben gelegentlich mit Schwänzelbewegungen ver- 
binden. 


Bonn, Lennestraße 54 
Eingegangen am 23. April 1960 


WOLFGANG WITTEKINDT 


*) Für das großzügige Anerbieten, alle notwendigen Versuche 
auf Casteel Terlinden, Aalst (Belgien), durchzuführen, habe ich 
Monsieur E. GEERINCKX sehr zu danken. 

1) Boch, R.: Z. vergl. Physiol. 40, 289 (1957). — ?) FrıscH, K.v.: 
Z. vergl. Physiol. 21, 1 (1934). — °?) FrıscH, K. v.: Naturwissen- 
schaften 30, 269 (1942). — LiNDAUER, M.: Z. vergl. Physiol. 31, 348 
(1948). — KAscHEF, A.H.: Z. vergl. Physiol. 39, 562 (1957). — 
4) LINDAUER, M.: Z. vergl. Physiol. 36, 391 (1954). — 5) WITTE- 
KINDT, W,: Naturwissenschaften 42, 567 (1955). — ®) Esch, H.: 
Experientia [Basel] 12, 439 (1956). — b) HorrMann, E., F. KOHLER 
u. W. Wırtekınpt: Naturwissenschaften 43, 405 (1956). — c) 
Friscu, K. v., u. R. JANDER: Z. vergl. Physiol. 40, 239 (1957). 


Besprechungen 


Espe, Werner: Werkstoffkunde der Hochval Bd. I: 
Metalle und metallisch leitende Werkstoffe. Berlin: VEB 
Deutscher Verlag der Wissenschaften 1959. XII, 916 S. u. 
669 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 145.—. 


„Der EspE-KNoLL, Werkstoffkunde der Hochvakuum- 
technik (Berlin: Springer 1936), erwies sich ... von so großer 
Halbwertsdauer, daß er 1944 in USA photomechanisch nach- 
gedruckt wurde.‘ (So der Referent in einer früheren Bespre- 
chung.) Inzwischen konnte neben dem KNOLL [s. Naturwissen- 
schaften 46, (1959)] ein weiteres Zerfallsprodukt identifiziert 
werden; dieses wird ebenfalls eine große Halbwertsdauerhaben. 
EspeE hat den ersten Teilband (von vorläufig drei Banden) 
vorgelegt mit der Bemerkung, daß gegenüber dem alten EspE- 
KNOLL eine Vergrößerung auf etwa das Fünffache notwendig 
ist. Die 916 Seiten des Espr überdecken den Sachbereich 
der ersten 157 Seiten vom alten EspE-Knorr. Er ist als 
enzyklopädisches Handbuch für Metalle und metallisch lei- 
tende Werkstoffe für den Vakuumtechniker anzusehen, das 
durch die (geschätzt mehr als) 2500 Literaturzitate das weitere 
Eindringen in nicht behandelte Einzelfragen und durch Zi- 
tieren auch der älteren Literatur das Eindringen in die histori- 
sche Entwicklung erlaubt. Für Molybdän und Wolfram z.B. 
gibt EspE rund 240 Literaturstellen an, von denen nahezu 2/, 
nach dem Erscheinen des EspE-KnoLL veröffentlicht wurden. 

Der zweite Band (Silikatwerkstoffe) wird bereits in der 
allernächsten Zeit, der dritte Band (Hilfswerkstoffe) dürfte 
noch in diesem Jahre ausgeliefert werden. Bei der geradezu 
bewundernswert großen Arbeitsleistung, die hier durch einen 
Autor allein erbracht wird, ist ein Bemängeln von Einzelheiten 
nicht am Platze. Herr EsPpe ist (nicht nur nach dem Wortlaut 
seines Vorworts) gegenüber Anregungen von Spezialisten zur 
Verbesserung sehr aufgeschlossen. Neben der Drucklegung 
der genannten drei Bände ist die zweite Auflage dieses prak- 
tisch neuen Werkes bereits in Vorbereitung. 

Da das Werk Nachschlagewerk ist, kaum aber als Lehrbuch 
benutzt wird, könnte man sich das alphabetische Sachregister 
trotz des eingehenden systematischen Inhaltsverzeichnisses 
noch ausführlicher wünschen. Erfreulich: Viele Handelsbe- 
zeichnungen sind im alphabetischen Register erwähnt. 

Der Physiker und Chemiker in der Praxis wird angenehm 
bemerken, daß viele technologische Rezepte für Bekanntes 
und neuere Verfahren im Esper enthalten sind bis zu den 
Formen von Punktschweißelektroden, Lötwasserrezepten, 
Prinzipien der Gestaltung von Formkörpern aus Elektro- 
graphit, Arbeitsvorschrift zur Herstellung von Bariumazid, 
duktilem Zr- oder Ti-Metall für Entgasungsvorgänge im Vaku- 
um usw. Viel Wert wurde gelegt auf die Wiedergabe der 
Analysen handelsüblicher Metallsorten und zum Teil die Nen- 
nung einiger Hersteller. Während für die einzelnen Metalle 
jeweils Gewinnung und Verarbeitung, physikalische Eigen- 
schaften, chemische Eigenschaften und technische Anwendun- 
gen das Gerüst der Monographie über das Metall bilden (für 
die einzelnen hochschmelzenden Metalle, Edelmetalle, unedlen 
Metalle und Legierungen sowohl wie ‚seltene‘ und sonstige 
Metalle) werden die speziellen Verarbeitungsmethoden wie 
Formgebung, Entgasung, Verbindung und Oberflächenbehand- 


lung auf mehr als 200 Seiten gesondert abgehandelt bis zu 
solchen technischen Vorgängen, für die Chemiker und Physiker 
sonst mühsam sich Rat und Hilfe beim Praktiker suchen 
müssen. Statt Strichzeichnungen enthält das Buch zum großen 
Teil Abbildungen nach Photographien und vermittelt so grö- 
Bere Anschaulichkeit. Abbildungen, Diagramme und Tabellen 
sind sehr reichhaltig in den Text eingestreut. Maßangaben in 
Prinzipskizzen für Geräte oder Maßangaben, Temperaturen 
usw. in den Skizzen von Vorrichtungen zeugen von der ge- 
wissenhaften Arbeit des Autors und helfen dem Leser. 

Im ganzen: Dies ist ein Standardwerk, dessen erste Auflage 
auch durch sicher zu erwartende schnelle Auflagenfolge nicht 
an Wert verlieren wird; seine ‚Halbwertsdauer‘‘ dürfte auch 
in unserer schnellebigen Zeit vergleichbar sein mit der des 
EspE-KnoLL. W. GurskI (Berlin-Charlottenburg) 


Brauns, R., u. Karl F.Chudoba: Spezielle Mineralogie. Smig. 
Göschen Bd. 31/31a. 10. erweit. Aufl. Berlin: W. de Gruyter 
1959. 170S., 125 Textfig. u. 4 Tab. Kl.-80. Geh. DM 5.80. 


Nach nur knapp 4 Jahren erscheint dieses Büchlein in 
10. Auflage und zeigt damit den Anklang, den es gefunden hat. 
Es ist gegenüber der vorhergehenden Auflage um 31 Seiten, 
20 Textfig. und zwei Tabellen erweitert worden, was allerdings 
die Ausgabe als Doppelbändchen notwendig machte. Er- 
gänzungen im Text sowie eine Vermehrung der behandelten 
Minerale (z.B. Ton-und Uranminerale) wurden vorgenommen. 
Etwa 820 Mineralnamen werden gebracht. In Form von Ta- 
bellen sind noch die mineralischen Rohstoffe und die natür- 
lichen wie die synthetischen Schmuck- und Edelsteine be- 
handelt und zusammengestellt. ’ 

S. Koritnic (Göttingen) 


Föppl, Ludwig, und Ernst Mönch: Praktische Spannungsoptik. 
2., neubearbeitete Aufl. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Sprin- 
ger 1959. XI, 2095S. u. 163 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 30.—. 


Ein knappes Jahrzehnt nach der ersten können die Ver- 
fasser die zweite Auflage ihrer Spannungsoptik vorlegen. Und 
doch ist fast die Hälfte des Buches neu geschrieben — das ist 
das Tempo des ‚Fortschritts‘ in allen Zweigen der Natur- 
wissenschaft und Technik. Ein zweiter sehr fühlbarer Preis 
muß für den Fortschritt bezahlt werden: An die Stelle der 
einfachen klassischen Apparate treten wesentlich schwieriger 
zu handhabende — und teurere. Das Buch stützt sich, was 
die moderne Entwicklung angeht, in erster Linie auf die 
Münchener Erfahrungen, ohne indessen die Gesamtentwick- 
lung aus den Augen zu verlieren. Die Grundlagen sind — bis 
auf Kleinigkeiten — sehr klar dargestellt, und der Benutzer 
wird schnell an die praktische Arbeit herangeführt. Schöne 
Photoaufnahmen, die allerdings nur schwarz-weiß sind. Von 
den neueren Verfahren scheint dem Referent besonders er- 
wähnenswert das Oberflächenschichtverfahren, für das es im 
Handel Geräte gibt und das Dehnungsmessungen nicht nur am 
Modell, sondern an der ausgeführten Konstruktion erlaubt. — 
Das schön ausgestattete Buch wird viele dankbare Leser 
finden. K. MARGUERRE (Darmstadt) 
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Muskelphysiologie 


Von Hans REICHEL, 
_ apl. Professor am Physiologischen Institut der Universität München 


Lehrbuch der Physiologie 


in zusammenhängenden Einzeldarstellungen 
unter Mitarbeit einer Reihe von Fachmännern herausgegeben von WILHELM TRENDELENBURG Tt und 
ERICH ScHÜürz 


Mit 157 Abbildungen. XII, 276 Seiten Gr.-8%, 1960. Ganzleinen DM 58,— 


INHALTSÜBERSICHT 
Einleitung - Chemische Zusammensetzung: Anorganische Bestandteile. Proteine. Energieliefernde 
Stoffe - Struktureller Aufbau: Elementarfibrillen. Muskelfasern - Elastische Eigenschaften des ruhenden 
Muskels: Methoden. Statische; dynamische Eigenschaften. Struktur- und Zustandsänderungen des 
Muskels bei Dehnung. Thermoelastische Eigenschaften - Die Erregung: Eigenschaften der unerregten 
Membran. Fortgeleitete Erregung. Übertragung der Erregung in der Endplatte. Nichtfortgeleitete 
lokale Erregung. Spontane Erregung - Die Kontraktion: Einzelzuckung. Tetanus. Elastizität des 
kontrahierten Muskels. Kraft-Geschwindigkeitsrelation. ,,Release-Recovery“-Phanomen. Dauer des 
vollen aktiven Zustandes. Theorie der Muskelmechanik. Zustandsänderungen während der Kontraktion - 
Koppelung zwischen Erregung und Kontraktion: Fortgeleitete; nicht fortgeleitete Kontraktion. 
Spontankontraktion. Mechanik des innervierten Muskels - Chemische Umsetzungen: Aufbau energie- 
reicher Phosphate. Abbau energiereicher Phosphate. Änderungen der chemischen Zusammensetzung. 
O,-Verbrauch des Muskels. Kontraktur und Starre als Folge von Stoffwechselstörungen. Ermiidung - 
Thermodynamik: Wärmebildung. Arbeit und Wirkungsgrad. Kontraktionstheorien - Literatur - Namen- 
und Sachverzeichnis. 


ZUR INFORMATION 
Das Buch, das die Reihe der bei Studenten und Dozenten bewährten Einzeldarstellung des Lehrbuches 
„Schütz-Trendelenburg‘ fortsetzt, ist seit vielen Jahren die erste vollständige monographische Ab- 
handlung über die Physiologie des Muskels. Bei der zunehmenden Spezialisierung dieses Teilgebietes, 
das immer mehr in Chemie, Elektrophysiologie, Mechanik und Thermodynamik zu zerfallen droht, 
wird man eine einheitliche Darstellung besonders begrüßen, zumal der Autor gerade auf Grenzfragen 
(wie die elektromechanische Koppelung oder die Beziehung zwischen Thermodynamik und chemischen 
Reaktionen) großen Wert gelegt hat. Wenn es auch heute noch keine allgemein anerkannte Theorie der 
Muskelkontraktion gibt, so ist doch das vorliegende Buch ein in sich abgeschlossenes Werk, das unsere 
Kenntnisse unter dem Gesichtspunkt der derzeitigen Anschauungen auf engem Raum zusammenfaßt. 
Der Autor hat dabei bewußt auf alle historischen Daten verzichtet. In der Elektrophysiologie stehen 
daher die mit intrazellulären Ableitungen gewonnenen Ergebnisse und die Erkenntnisse der Ionen- 
theorie im Vordergrund. In der Thermodynamik sind die von A. V. Hırr und seinen Schülern in den 
letzten zehn Jahren veröffentlichten Arbeiten sehr ausführlich behandelt. Der chemische Teil enthält 
einen kurzen Abriß über die Möglichkeiten der Energietransformation im Muskel, sowie die Physiologie 
der Modellkontraktion. Mit 26 Tabellen, 157 Abbildungen und annähernd 1000 Literaturangaben 
meist neueren Datums (bis 1959) ist das Buch eine Informationsquelle für alle Forschungsrichtungen, 
die sich mit der Physiologie und Pathologie muskulärer Organe befassen. Da sich die Darstellung nicht 
auf den Vertebratenmuskel beschränkt, sondern auch Muskeln von Avertebraten (Arthropoden und 
Mollusken) einbezieht, dürfte sie als ein Beitrag zur vergleichenden Physiologie auch den Zoologen 
interessieren. 
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Vor kurzem erschien : 


Technik der Magnetspeicher 


Unter Mitarbeit von zahlreichen Fachgelehrten 
Herausgegeben von Professor Dr.-Ing. Frirz Wınckeı, Berlin 


Mit 325 Abbildungen. XVI, 614 Seiten Gr.-8°. 1960. Ganzleinen DM 72,— 


INHALTSÜBERSICHT 
Magnetische Grundbegriffe. Von Professor Dr.-Ing. M. Kersten, Aachen + Vorgang der Magnetton- 
Aufzeichnung und -Wiedergabe. Von Dipl.-Ing. O. SCHMIDBAUER, München - Das Preisach-Modell in 
der Theorie der Magnetton-Aufzeichnung. Von Dr.-Ing. G. ScHWANTKE, Konstanz » Sichtbarmachung 
magnetischer Schallaufzeichnungen. Von Dr. W. GucKENBURG, Stamford/Connecticut (USA) - Die 
Technik der Magnettongeräte. Von Dipl.-Ing. E. SchüLLer, Wedel/Holstein - Verfahren und Geräte 
der bildsynchronen Tonaufzeichnung bei Film und Fernsehen. Von Dipl.-Ing. K.-E. GonDESEN, 
München - Verwendung der Magnetspeichertechnik für Fernsehaufzeichnung. Von Dr. H. WEHDE, 
Wedel/Holstein - Die magnetische Schallspeicherung im Studiobetrieb. Von Dr. F. Enker t, Köln - Die 
Magnetspeicher bei elektronischen Rechenmaschinen. Von Dr. H. Bırııns, München - Der digitale 
Speicher als Baustein in Datenverarbeitungsanlagen. Von Priv.-Doz. Dr. R. Pırory, Stuttgart - Meß- 
technik der Magnetspeicher. Von Oberregierungsrat Dr. W. KALLENBACH, Braunschweig - Die Theorie 
des Magnetspeichers. Von Dr. F. Krones, Leverkusen - Herstellung und elektroakustische Eigen- 
schaften von Magnetbandspeichern für die Schallaufzeichnung. Von Dr. F. Krones, Leverkusen - Die 
Normung in der Magnetspeichertechnik. Von Dr.-Ing. H. Schiesser, Hamburg - Umrechnungstafeln 
der Längen von Magnettonbändern und -filmen bei verschiedenen Geschwindigkeiten. Von Dipl.-Ing. 
W. Grau, Berlin + Sachverzeichnis. 


ZUR INFORMATION 
Aus der Magnetton-Aufzeichnung hat sich in den letzten Jahren ein Speicherverfahren entwickelt, das 
von grundsätzlicher Bedeutung für viele Gebiete der Technik geworden ist und in der Praxis sich anderen 
physikalischen Prinzipien der Speicherung als überlegen erwiesen hat. Neben den Abwandlungen des 
Platten- und des Trommelspeichers hat sich der Magnetkernspeicher schnell eingeführt, der der elek- 
tronischen Rechenmaschine eine noch breitere Anwendbarkeit erschlosse hat. So ist die magnetische 
Speichertechnik ein neues selbständiges Wissensgebiet geworden, für das dı. theoretischen Grundlagen 
neu bearbeitet, die Prinzipien der Signalaufzeichnung und -abnahme sowie die konstruktive Geräte- 
ausbildung einheitlich übergeordnet dargestellt werden müssen. Schließlich ist die Entwicklung einer 
besonderen Meßtechnik wie auch die normenmäßige Durchdringung dieser vielseitigen Technik er- 
forderlich geworden. Das vorliegende Werk bietet in diesem Sinne eine Grundlage für das noch junge 
Arbeitsgebiet „‚Magnetspeichertechnik“. Es gibt darüber hinaus einen Überblick über die wesent- 
lichsten Anwendungsgebiete wie Magnetton- und Studiotechnik, Fernsehen, Film, Rechentechnik und 
ihre vielfältigen maschinellen Verfahren. Dem Ingenieur wird in diesem Buch, das als eine Gemein- 
schaftsarbeit der führenden Fachleute auf den einschlägigen Teilgebieten entstanden ist, eine schnelle 
Orientierung über den Stand der Technik gegeben, um Lösungsentwürfe für neue Aufgaben zu finden. 
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